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Saher (annus ; an, année; year) Heift im Allgemeinen die Beit, binnen 
welcher die Srdeibre Bahn um Die Sonne zurücklegt, oder die Sonne wieder zu 
derſelben Stellung am Himmel zurückkehrt. 


Da die Erſcheinungen der dahreszeiten, der laͤngſten und kürzeſten Tage, dee 
Auf- und Untergebens der Geftirne an demſelben Orte von der Bewegung der 
Erde um die Sonne abbhangig find, ſo mußte man ſchon febr früh auf die Zeit— 
eintheilung nady Jahren verfallen. Man mupte benierfen, daß z. B. ein Stern, 
welcher an cinem gewiffen Tage gleich nach Sonnenuntergang am öſtlichen Himmel 
erſchien, nad jededmal 365 Tagen ebendafelbjt wieder yu fehen war. Der fo 
bell qlangende Sirius ſcheint in diefer Beziehung yuerft Die Aufmerkſamkeit auf ſich 
gezogen zu haben. Eben fo mupte man bemerfen, daß 365 age von einem 
kürzeſten Tage bis gum nächſten vergingen, dedqleiden von einem längſten Tage 
bis gu Dem nächſten, von der Frühlings-Tag- und Nachtgleiche oder der Herbft- 
Tage und Nachtgleiche bis qu der catiprethenden nächſften. Den Beitraum zwiſchen 
zwei auf cinanter folgenten längſten oder kürzeſten Tagen fand man, wenn man 
tie Yage beobachtete, an welchen Der Schatten cines Gnomons (ſ. Art. Meri— 
rian) um Mittag, alſo bei tem höchſten Tagesſtande der Gonne, am fiirzeften 
oder am langften war. Die Tage der Tags und Nachtgleichen fonnte man mit 
cinem in der Ebene ded Aequators aufgefteliten grofien Ringe ermitteln, indem 
man beobadtete, wann Der Schatten der vorderen Halfte genau auf die bintere 
Halfte fiel. Den alten Aegyptern war es auch befannt, daß yu Syene in Ober- 
Aegypten (unter Dem Wendekreiſe des Krebſes) die Gonne nur einmal wahrend 
cines Sabres am Wittag iby Bild in dem Waffer cined Brunnen fpiegele, wahrend 
nod weiter ſüdlich dieſe Erſcheinung zweimal jabrlich cintrat und zwar an Tagen, 
welche um fo weiter aus cinanter lagen, je naber der Brunnen Dem Aequator war, 
unt bei nortlicber gelegenen Brunnen cin Gleiches nie beobadtet wurde. Es war 
aljo nur nothig von Dem Tage, an weldem zu Syene die eben erwähnte Erſchei— 
nung ftattfand, bis zu Dem naddften gu gablen, an weldem fe wieder eintrat, um 
die Lange Pes Jahres nad Tagen kennen yu lernen. 


Die Erde braudt, um ihre Bahn von ungefibr 134 Millionen Meilen 
ju dDurdlaufen, nad den zuverläſſigſten Beobadtungen und Berednungen der 
neneren “Uftronomen 365 mittlere Sonnentage 5 Stunden 48 Minuten und 
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47,81 Secunden — 365,24222 mittlere Tage *). Dieſer Zeitraum heißt ein 
tropiſches Sonnenjahr, und iſt die Zeit, welche zwiſchen 2 Frühlings— 
nachtgleichen, zwiſchen 2 Herbſtnachtgleichen, zwiſchen 2 längſten Tagen und zwi— 
ſchen 2 kürzeſten Tagen vergeht. Es iſt dieſes Jahr am wichtigſten für die menſch— 
lichen Verhaͤltniſſe, weil ſich durch daſſelbe die Jahreszeiten und die mit dieſen 
in nothwendiger Beziehung ſtehenden bürgerlichen Geſchäfte am leichteſten regu— 
liren laſſen. 

Von dem tropiſchen Sonnenjahre iſt gu unterſcheiden das ſideriſche Gonnen- 
jahr oder der Zeitraum, wo von der Sonne aus geſehen die Erde bei dem näm— 
lichen Firſterne erſcheint. Für die Erdbewohner kehrt nach Verlauf eines ſideriſchen 
Sonnenjahres die Sonne zu derſelben Stellung gegen die Sterne zurück. Der 
Unterſchied zwiſchen dem tropiſchen und ſideriſchen Sonnenjahre iſt bedingt durch 
das Fortrücken des Nachtgleichenpunktes unter den Sternen (ſ. Artikel Nacht- 
gleichen), indem dic Firſterne ihre Lange jährlich um 50,1 Raumſecunden ver— 
mehren, d. h. der Sonne um ſo viel entgegen rücken. Im ſideriſchen Jahre durch— 
läuft Die Sonne gerade 360° am Himmel, die hierzu erforderliche Beit iſt aber 
größer, alé die, welche zwiſchen zwei Durdgangen der Sonne durch die Frühlings— 
nachtgleiche verflieft. Die Gonne mug nod die eben angegebenen 50,1 mehr 
alé im tropifden Sabre dDurdlaufen, um wieder dicfelbe Stellung yu den Firfternen 
ju erhalten, d. h. Dad ſideriſche Jahr ift um fo viel Langer als das tropiſche Jahr, 
al8 die Beit betragt, in welder die Sonne um 50“,1 fid) forthewegt. G8 bee 
tragt folglid) ba8 ſideriſche Gonnenjabr 365 mittlere Gonnentage 6 Stunden 
9 Minuten und 10,75 Secunden — 365,25637 mittlere Tage. 

Die Bahn der Srde ijt eine Ellipfe **), welche nidt genau diefelbe Lage im 
Weltraume behalt, fondern deren grofe Are, Apſidenlinie, ihre Lage gegen 
bie Sterne jabrlih um 11,8 Raumyecunden verandert. Diejenige Zeit nun, 
weldje die Erde braudt, um yu derſelben Stelle ihrer elliptiſchen Bahn zurück— 
zukehren, oder diefelbe Anomalie (fj. Art. Anomalie) wieder yu erreichen, heißt 
das anomaliftifde Jahr und ift um 5 Minuten 12 Secunden groper, ald 
das ſideriſche, alſo — 365 mittleren Gonnentagen 6 Stunden 14 Minuten und 
22,75 Secunden. 

Im biirgerliden Leben ijt, wie bereits oben angegeben wurde, dad tropifde 
Gonnenjahr das wichtigſte, und nad demfelben ift aud mit wenigen Ausnahmen 
feit ben alteften Seiten allgemein gerechnet worden, Wir haben gefehen, daß bei 
ber Beftimmung der Lange diejed Jahres nad Tagen nichts anderes geſchieht, alé 
daß angegeben wird, wie viel Mal die Sonne ibren ſcheinbaren Lauf um die Erde 
ju maden hat, ehe die Erde einmal ihre Bahn um die Sonne jurtidlege, d. h. 
ben Weg won einer Tage und Nadhtgleide bis gu derfelben bed nadften Sabres 
vollende. Da das Jahr jedod etwas langer als 365 Tage ift, fo ergiebt fid 


*) Beffelin Shumader’s Aftron. Nahr. Mr. 135. Andere Angaben find folgenve: 

Lalande == 365 Tage bh 48’ 48° 

v. Sad — 365 «BH 48’ 50,878" 

— = 365 + Sh 48° 80, 27 

elambre ; 6 

u.Garlinit= 9 * Sh 48’ §1,3936 

Rittrow — 365 + Sb 48’ $0,832". 
**) Bergl. Art. Erde. Bod. II. S. 906. : 
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hieraus, dak die Bahn um die Sonne von der Erde mit dem 365. ſcheinbaren 
Umlaufe ter Sonne um die Erde nod) nicht yurigelegt ifl. Nimmt man aber 
das Jahr nur zu 365 Tagen an, fo betragt die Zeit von 5 Stunden 48 Minuten 
und 47,81 Secunden, dieſe gleich 6 Stunden gefegt, in 4 Jahren fchon einen 
ganzen Taq. Wenn man alfo, obne hierauf Rückſicht zu nehmen, das Jahr 
immer nur zu 365 Tagen rechnet, fo wiirden die Jahreszeiten, die Langften und 
kürzeſten Tage rc. allmalig den ganyen Kalender durchlaufen; es wiirde z. B. der 
fangfte Tag, welder im gegenwärtigen Sabre auf den 24. Suni fiel, nach 4 Jahren 
auf den 22., nad) 100 Sabren auf den 16. Juli und nad 400 Jahren fogar auf 
den 30. September fallen. Um daher den Fehler, welder bei der Annahme des 
birgerliden Jahres zu 365 Tagen ftattfindet, yu verbeffern, muß jedes 4. Jahr 
um einen Tag linger, alfo zu 366 Yagen angenommen werden. Wan fagt, 8 
werde in die gewöhnlichen 365 Tage 1 Tag eingefdaltet, und gwar gefthicht diefe 
Einſchaltung nad dem 23. Februar, fo daß in einem Schaltjahre ber Tag 
Matthias, welder in einem gemeinen Jahre der 24. Februar ift, der 25, 
wird, und der ganze Monat Februar nist 28, fontern 29 Tage hat. Diejenigen 
Perfonen, welche in cinem Sdhaltjahre an einem der 5 letzten Tage des Februar 
qeboren find, haben alſo ihren Geburtétag in den gemeinen Jahren um einen 
Tag früher yu feiern, und der am 24. Februar eines Schaltjahreé Geborne hat. 
den Schalttag yum Geburtstage, nicht der, welcher am 29. Erdenbiirger ge- 
worden ift. 

Dieſe Einſchaltung nad dem 23. Februar bat ihren Grund darin, daf vor 
der Kalenderverbefferung dburd Sulius Cafar bei den Römern Schaltjahre im 
@ebraude waren, in denen der Februar yu 23 Tagen gerednet wurde, worauf 
dann ein ganzer Shaltmonat folgte. Dieſer Gebraud, nad dem 23. Februar 
einzuſchalten, erſchien bei Ginfiihrung der Nenerung zweckmäßig, um diefer felbft 
leichter Gingang yu verſchaffen. 

Ob cin Jahr ein Schaltjahr fet, findet man, wenn man die Jahreszahl felbft 
durch 4 dividirt; geht die 4 ohne Reft in derſelben auf, fo éft das Jahr ein Schalt- 
jahr, wo nidt, ein gemeines Jahr. 

Durdh die vor Julius Cafar beftehende mangelbafte Beitrednung war 
um bas Jahr 50 v. Chr. cine folde Verwirrung eingeriffen, dag der Frühlings— 
anfang, welder in ben Marz fallen follte, erft in dem Mai eintrat. Mit Hiilfe 
ded Alerandrinifden Aftronomen Sofigenes ließ daher Julius Cafar im 
Jahre 708 nah Erbauung der Stadt Rom (46 v. Chr.) die feblenden 72 Tage, 
um ben Anfang des Januar auf dad Winterfolftitium (den kürzeſten Tag) zu brin- 
gen, einſchalten, verlegte aber Den Jabreganfang nocd um weitere 8 Tage hinaus, 
weil damals gerade auf den 8. Tag nad dem Fiirzeften Tage ein Neumond eintrat, 
worauf die Romer ein großes Gewidt legten. Mit bem Januar 709 (45 v. Chr.) 
begann die neue Zeitrechnung, und das vorbhergehende Jahr hatte auf diefe Weife 
365 + 72 + 8 == 445 Tage erhalten, weshalb es das Jahr der Verwirrung 
(annus confusionis) genannt worten ift. 

Seit Beginn der Sulianifden Zeitrechnupg wurde alle 4 Jahre 
ein Tag nad dem 23. Februar eingeſchaltet, wie bereits bemerft worden ift. Die 
Monate Hatten dicjenige Anzahl von Tagen, welche fle nod) jegt haben, und hießen: 
Januarius, Februarius, Martius, Aprilis, Majus, Junius, Quinctilis, Sextilis, 
September, October, November, December. Zum Andenfen an Julius Cäſar 
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wurde unter Cäſar Wuguftus der Quinetibis Julius genannt, und yum Andenken 
an Cäſar Uuguftus der Sextilis Augustus, weil in dieſem Monate Auguitus 
zum erften Male Gonjul geworden war, und glangende Siege erfodten hatte. 

Bei der Julianiiden Zeitrednung tft in Bezug auf die Einſchaltung vorause 
gefegt, Daf Das tropiſche Sonnenjahr cine Lange von 365 Tagen 6 Stunden babe. 
Da dies Sulianifche Sabr aber um ungefabr 11 Minuten 12 Secunden die wahre 
Dauer dieſes Jahres ubertrifft, fo folat hieraus, daß bei fortwabrender Einſchal— 
tung eined Tages in je 4 Jahren 100 Julianijde Sabre um 19 Stunden und 400 
Julianifthe Jahre um mehr alé 3 Tage gu fang werden. In 129 Jahren war 
die Differeng fajt auf einen Tog angewachſen. 

Bur Beit ded ‘Paypftes Gregor XUL betrug auf dieſe Weite, da man ohne 
Unterbredyung aller 4 Jahre cinen Tag cingefcbaltet hatte, die Abweichung der 
Julianiſchen Beitrednung von der wahren Zeit 13 Tage, indem die Frühlings-Tag— 
und Nadtgleiche nidt mehr auf ten 24. Marz, fontern auf den 14. März fiel. 
Im 3. 1577 unierrictete nun Papſt Gregor IML alle chriſtlichen Monarchen, 
daß er Die Jahresrechnung berichtigen wolle, und nad Berathung mit ausgezeich— 
neten WUftronomen, namentlidd mit Aloysius Lilius, verordnete er, daß durch 
die ganze chriſtliche Kirche im 3. 1582 der October ftatt 31 nur 21 Tage haben 
follte, Man ging namlid vom 4. October ſogleich auf den 15. über, und brachte 
badurd die Frühlingsnachtgleiche im Jahre 1583 auf den 21. Marz, wo fie zur 
Beit des Conciliums von Nicda fich befunden hatte. Greqor verordnete zugleich, 
bap von nun an, bei fortwabrenter oterjabriger Ginidaltung von einem Tage, in 
je 400 Jahren 3 Schalttage weggelaſſen werden follten, und gwar jo, dag die 
nächſten 3 Gacularjabre, nämlich 1700, 1800 und 1900, nicht Schaltjahre, 
fondern gemeine Sabre fein follten, wohl aber Dad Jahr 2000 und fo fort. Kann 
man die Anzahl der Jahrhunderte durd 4 ohne Reſt theilen, jo ift da’ Saculare 
jabr ein Schaltjahr, wo nit, cin gemeines. ; 

Dieſer neue Gregorianifde Kalender ift von den meiſten chriſtlichen 
Volfern nad und nad angenommen worden. Mur die griechiſche Kirche, alfo 
namentlich Die Ruſſen, haben den alten Julianiſchen Kalender beibehalten. Man 
unterfdeidet Daber Beitangaben nad newem Stile (nad em Gregorianiſchen 
Kalender) und Zeitangaben nad altem Stile (nach dem Julianiſchen Kalender). 
Der erfte Januar 1583 alten Stils fiel bereits auf den 11. Januar 1583 neuen 
Stils. Da das Jahr 1700 nach dem alten Stile cin Schaltjahr war, aber nidt 
nad dem neuen, fo fiel Der erfte Sanuar 1701 alten Stile auf den 12. Januar 
neuen Stile; ber Unterſchied betrug mithin von dem 24, Februar 1700 an 11 
Tage; eben fo ift die Ubweidung des alten von Dem neuen Stile feit Dem 24. Fee 
bruar 1800 auf 12 Tage angewadhjen und wird im 3. 1900 auf 13 Tagr fteigen, 
bann aber erft im 3. 2100 wiederum um t Tag gunebmen. Dic Proteftanten 
haben Den neuen Stil in Deutidland, Holland, Danemarf im 3. 1700 anges 
nommen unter Dem Namen bes verbeſſerten Ralenderd, indem fic som 
18. Februar fogleidh auf den erjten Mary tibergingen. Die Englander nahmen 
dieſen Kalender im 3. 1752 an, indem fle vom 20. Auguſt fogleid zum 1. Sep- 
tember fortzablten, und die Schweden im 3. 1753, indem fle nad dem 17. Fee 
bruar ſogleich den 1, Maͤrz ftellten. 

Die Einſchaltung, welche Gregor angeordnet bat, würde mathematifd 
genau jein, wenn das tropijde Sonnenjahr 365 Yage 5 Stunden 49 Minuten 
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12 Secunden enthielte, alſo um 24 Secunden länger ware, als es wirklich iſt, 
oder wenn durch die Julianiſche Einſchaltungsweiſe 100 Jahre nicht um 19, ſon— 
dern nur um 18 Stunden yu lang würden. Da mithin gu viel eingeſchaltet wird, 
jo wiirde etwa alle 36 Jahrhunderte abermald cin Schalttag wegzulaſſen fein, was 
man naberungsweije dadurch erreichen fonnte, wenn man alle 4000 Sabre nod 
einen Sdalttag auéfallen ließe und year, um cine Ucbereinftimmung mit den 
übrigen Regeln herbeizuführen, immer in dem Jahre, in welchem die Taufende 
durch 4 ohne Heft theifbar waren. 


Gewöhnlich rechnet man auf tas Jahr 52 Worden; da aber 52 Worhen nur 
364 Vage fint, fo hat cin gemeines Jahr 1 Tag und cin Schaltjahr 2 Tage mehr, 
alg 52 Woden. Daher fomme es, tag cin beftimmter Monat8tagq, 3. B. der 
erfte Januar des gegenwärtigen Jahres, wenn daffelbe cin gemeines Jahr ijt, im 
folgenden Sabre auf den nächſt folgenden Wodhentag fallt, und wenn ed cin Schalt— 
jabr ift, auf Den gweitfolgenden. (Vergl. Art. Cyelus.) 


Nod iff Der Mondenjahre Erwähnung zu thun. Der Wechſel der 
Mondsphaſen mufte ſchon in den fritheften Zeiten auffallen, und ¢8 Lag nabe die 
Beit zunächſt nah Neumonden oter nach dem erften Grftheinen des Monde s nad 
Meumond yu salen. Diefe Art der Zeitbeſtimmung liegt im Weſentlichen nod 
bei ten Unterabtheilungen ded gebräuchlichen tropiſchen Sonnenjahres yu Grunde, 
wenn aud unfere Monate ungleithe Lange baben und nod weit weniger mit Dem 
Mondumlaufe ubereinjtimmen. Dian fonnte inveffen bei der Zeitbeſtimmung nad 
Meumonden nicht ſtehen bleiben, weil Per Mondumlauf fein aliquoter Theil ded 
tropijden Sonnenjahres iff, und wenn man aud bald die Bemerfung gemacht 
haben modte, daß nach 12 Mondumlaufen (ſynodiſchen Monaten, ſ. 0. Wet. 
Monat) die Sonne ziemlich zu denfelben Sternen und zu denſelben Stellungen 
gegen den Aequator zurückgekehrt fei, man dod bald cine merkliche Abweichung 
gegen das Sonnenjabr entdeden mute. Dadurch wurde man nothwendig auf das 
fiir Die bürgerlichen Verhältniſſe wichtigere Gonnenjabr hingeführt. Indeſſen blieb 
man doch zunächſt bei der Zeitmeſſung nach Mondumläufen ſtehen und ſuchte nur 
tine Uebereinſtimmung mit dem Sonnenjahre durch Einſchaltungen yu Stande 
zu bringen. 


Die Beit von 12 Mondumläufen nannte man cin Mondenjahr, deſſen 
mittlere Dauer nad genauerer Beredynung 354 Tage 8 Stunden 48 Minuten 
36 Secunden ijt. Das Monrenjabr weidt folglich ungefabr um 11 Tage von 
dem Sonnenjabre ab, und daber waren dic nothwendigen Einſchaltungen febr be— 
Deutend, wenn man es vermeiten wollte, daß vie Jahreszeiten alle 12 Monate des 
Mondenjahres durchliefen. Ber ten meiſten Volfern, die nad Mondenjahren ge— 
rechnet haben, ſind dieſelben durch Einſchaltungen von ganzen Monaten oder von 
Tagen mit den Sonnenjahren in Uebereinſtimmung gebracht worden. Go batten 
die Romer, welde vor Cäſar cigentlicd nach Mondenjahren rechneten, alle 2 Sabre 
einen Schaltmonat von 22 oder 23 Tagen, welder mensis interealaris hieß, und, 
wie bereité oben bemerft wurde, nad Dem 23. Februar feine Stelle fand. Aud 
die Griechen ſuchten Mondenjabre und Sonnenjahre in Uchereinftimmung yu brine 
gen, indem jie Die Reihe von Sonnenjabren aufzufinden ſuchten, welche eine Reihe 
ganz vollendeter Mondmonate enthielt. So fanden Medon und Euftemon, 
daß 19 Gonnenjabre, welche 6940 Tage betragen, ſehr genau mit der Beit von 
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235 ſynodiſchen Mondumläufen zuſammenſtimmen *). Hiernach mußte es in 
19 Jahren 7 Schaltmonate geben. Auch die Juden rechneten nach Mondenjahren 
und hatten eine ſehr künſtliche und verwickelte Einſchaltungsmethode. Mur die 
Türken haben ein reines Mondenjahr mit abwechſelnd 29 und 30 Tage langen 
Monaten. Der Neujahrstag der Türken muß mithin alle Jahreszeiten rückwärts 
durchlaufen. 

Ausführliche Schriften über die Zeitrechnung ſind: 

Ideler, Lehrbuch der Chronologie. Berlin 1831, ein Auszug aus: 
Ideler, mathematiſche und techniſche Chronologie. Berlin 1825 und 1826. 
Littrow, RKalendariographie. Wien 1828. 

In Betreff der übrigen Planeten unſeres Sonnenſyſtems fei nur nod bemerft, 
dak die Sabre eines jeden der ſideriſchen oder tropifden Umlaufszeit deffelben um 
die Sonne gleid find. H. E. 

Jahreszeiten (Quatuor tempora anni; les saisons; the seasons) heißen die— 
jenigen Abwechſelungen im Laufe des Jahres, welche ſich Durch verſchiedene Lange 
des Tages, verſchiedene Temperatur und alle die Hiermit gufammenbhangenden 
Naturerſcheinungen ale Gis, Sdnee, Regen, Wind, Griinen, Blühen, Frucht- 
tragen und Entlaubung ver Gewadje unterſcheiden. Die Ramen diefer Jahres— 
geiten find bekanntlich: Frühling, Commer, Herbſt und Winter. 

Ueber die Entftehung der ungleiden Tageslängen und der hiermit gufammen- 
hangenden Erfideinungen von Winter, Friihling, Sommer und Herbft, f. d. rt. 
Erde, Br. ll. S. 904 u. 905. Nach den aftronomifden Beftimmungen be- 
ginnt Der Frugling, fobald fic) dic Sonne iiber den Acquator des Himmels 
erhebt. Auf der ganzen nördlichen Halbfugel ift folglid) Friblingsanfang 
in der Beit des 20. 618 21. Mary nad tem Gregqorianifcen Kalender (vergl. 
Art. Jahr), weil fid gu diefer Zeit die Sonne in dem Durchfdnittspunfte der 
Gfliptif und de Aequators, im Nullpunfte des Widders, oder im PBunfte der 
Frühlingsnachtgleiche (ſ. Art. Nachtgleichen) befindet, und nad diefer 
Beit nordwarts von dem Aequator entfernt. Dieſelbe Beit ijt fiir die ſüdliche 
Halbfugel der Anfang des Herb fles, weil fiir diefe Grohalfte dann die Sonne 
unter Dem Aequator ihre Stellung einnimmt. Der Gommer beginnt mit dem 
langften Tage, an weldem die Gonne ihre höchſte Stellung erlangt, d. h. auf der 
nordliden Halbfugel in der Beit ded 21. bis 22. Juni, wenn die Sonne in vas 
Beichen des Krebfes tritt. Mad diefer Beit nabhert fic bie Sonne wieder immer 
mebr dem Aequator, und fo Dauert der Sommer, bis Die Sonne abermalé in dem 
Durchſchnittspunkte der Ekliptik und des Aequators fteht, alfo bis yu dem 22, bis 
23. September, wo die Sonne in das Seichen der Wage tritt. Auf der ſüdlichen 
Halbfugel ift wabrend dicfer Beit Winter. Das Ende des Sommers ijt der 
Anfang des Herb ites. Jn diefer Jahreszeit entfernt jig die Gonne immer mehr 
bon dem Aequator, fo daß ſie eine immer tiefere Stellung befommt. Der Herbjt 
endet mit Wintergsanfang, mit dem niedrigften Stande der Gonne (fir die 
nördliche Halbfugel in dem Beichen ded Steinbocks) oder mit dem kürzeſten Tage. 
Für die nördliche Halbfugel tritt died ein in der Beit ded 21. bis 22. December. 
Für die ſüdliche Halbfugel ift dieſe Beit ded nördlichen Herbfted der Friibling, und 


*) S. Art. Cyelus. Br. 1. S. 1016. 
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eben ſo die Zeit des nördlichen Winters die des Sommers, worauf mit dem Ein— 
treten der Sonne in das Zeichen des Widders der Cyelus der Jahreszeiten von 
Reuem beginnt. Es ergiebt ſich mithin folgende Zuſammenſtellung: 


Nördliche Halbkugel. Südliche Halbkugel. 
Frühling 20. bis 21. März — 21. bis 22. Juni Herbſt. 
Sommer 21. bis 22. Juni — 22. bis 23. September Winter. 


Herbſt 22. bis 23. Septhr. — 21. bis 22. December Frühling. 
Winter 21. bis 22. Dechr. — 20. bis 21. Mary Sommer. 

Daf der Anfang und das Ende ver einzelnen Jahreszeiten nidt unvere 
anderlich auf denfelben Tag oder Augenblick fallt, Hat, wie aus’ dem Art. Jahr 
ju erjeben ijt, fetnen Grund in der Lange des tropifdyen Jahres und den hierdurd 
nothwendigen Einſchaltungen. Auch maden wir nod darauf aufmerffam, daß 
der Fruhling und Sommer der nördlichen Halbfugel gufammen um ungefabr 
7 Tage (anger find alé der Herbſt und Winter, und daß auf der ſüdlichen Halb- 
fugel tas Umgekehrte ftattfindet. 

Für Die Gegenden gwifden den Wendefreifen, namentlid) in der Nahe ves 
Aequators, findet, wie dics in der Natur der Sache liegt, indem die Gonne wäh— 
rend des ganzen Jahres eine fehr hohe Stellung einnimmt, und fein bedeutender 
Unterjdied in der Lange des Tages und der Nacht eintritt, cin fic äußerlich wie 
bei und fundgebender Wechſel der Jahreszeiten nicht ftatt. Die Unterſchiede der 
Jahreszeiten ſchwinden überhaupt aud in den gemapigten Bonen gegen den Aequator 
zu immer mehr, und nad den Bolen zu nehmen die fonft den Winter begleitenden 
Grideinungen faft das ganze Jahr cin. G8 wechſelt Gommer und Winter, aber 
Der legtere Dauert weit Langer als jener, und die Uebergänge Herbhft und Frühling 
verſchwinden faft ganz. So find die meteorologifmen Jahreszeiten, 
welde namentlid) mit der Temperatur zuſammenhängen, auf den verjdiedenen 
Punkten der Erde höchſt verfdieden. 

In den gemafigten Bonen ift Frühling die Beit ded Verſchwindens ded Schnees 
und Gifed, ded Grünwerdens der Baume und Strauder rc., im Commer yur Beit 
der größten Warme reifen die Friidte der Getreidearten und der Baume, und im 
Herbjte, der Beit Der Weinlefe, fallen die fahlwerdenden Blatter von den Baumen, 
bis im Winter endlich Schnee und Sis die ganze Natur mehr oder weniger überzieht. 
Ganz anders verhalt es ſich aber in Den Gegenden um den Aequator. Hier wedfelt 
die Temperatur im Laufe des Jahres nur wenig, die Baume verlieren nie völlig ihr 
Laub, fondern daé friſche tritt ſchon hervor, che das alte abgefallen ift, und 
Blithen und Früchte werden gleidgeitig von demſelben Baume getragen und fie 
erfdeinen in allen Jahreszeiten. Dort giebt es nur zwei meteorologifde Jahres. 
zeiten, Die trodne und die Regenzeit, welche legtere gewdhnlid-dann eintritt, wenn 
ſich die Sonne im Zenith des Ortes befindet, wetl durch den auffteigenden Lufte 
ftrom, welder an Dem Orte am ftirfften ift, in deffen Benith dic Sonne ftebt, 
eine grofe Stdrung im Gleidgewichte der Atmofphare eintritt. Mit dem Fort- 
rücken der Sonne findet aud cine Verrückung der Regenzeit jtatt, und an den 
Orten, durch deren Zenith die Sonne jahrlid) zweimal geht, treten daher aud 
zwei nafje Jahreszeiten ein, getrennt durch cine trodene Jahreszeit oder wenightens 
charafterifirt durch zwei Marima in der Menge ded fallenden Regens. (Vergl. Art. 
Regen und Winde.) Daß örtliche Verhaltniffe außerdem auf diefe Erſcheinung 
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pon Finftuß ſein und Modificationen herbeiführen können, glauben wir nicht 
unbemerkt laſſen zu dürfen. Um ausführlichſten bat Wo». Humboldt dies 
Phaͤnomen unterſucht. Gr erzählt *), daß in den tropiſchen Gegenden (am 
Orenoco) nördlich vom Aequator com December bis Februar der Himmel voll—⸗ 
kommen heiter iſt und cin fortwährender Oſt- oder Oftnordoſtwind weht. Gegen 
Anfang des März treten häufig Windſtillen ein, die Luft wird feucht, die Sterne 
beginnen zu funkeln, und im April beginnt die von heftigen Stürmen begleitete 
Regenzeit, nachdem ſich bereits im Marz am furliden Himmel elektriſche Ent— 
fadungen gezeigt haben. , 

Wir fonnen bier auf die Modificationen der einzelnen Jahreszeiten in den 
verſchiedenen Zonen nidt weiter cingeben; dic Art. Regen, Winde, Iſo— 
thermen xe, enthalten vieles darauf Beguaglide, und da der Art. Klima cine 
Sharafteriftif der einzelnen Zonen enthalt, fo befomme der vorliegende Artifel hier— 
durch ſeine Ergänzung. Wir bemerfen hier nur nod, daß die Meteorologen fid 
einer anderen Gintheilung Der Jahreszeiten bedienen, als der im bürgerlichen Leben 
gebraudlicen. 

Die Mittel der meteorologiſchen Beobachtungen werten meiftens nad ganzen 
Monaten gegeben, Die aftronomifden Jabreszeiten beginnen aber in Ler Mitte ver 
Monate. Schon viele Nichtübereinſtimmung bedingt eine Abweichung. Nature 
gemap tft es jedenfalls bei ciner meteorologiſchen Charakteriſtik der Jahreszeiten 
cine Jahreseintheilung su treffen, durch welche die charafterifirenden ‘Bhanomene 
aud) vorzugsweiſe Beadtung finden. G8 find verſchiedene Vorſchläge gemacht **), 
jegt ift aber allgemein angenommen, die Wonate: December, Januar und Fe— 
bruar alé Winter; Mary, April und Wai ale Frühling; Juni, Yuli und Auguſt 
alg Sonmer und September, October und November alé Herbft in Medmung yu 
nehmen. Dieſe Gintheilung hat den Vorzug, daß Cer Tag der größten (Sommer), 
mittleren (Frühling und Herbjt) und geringften (Winter) Warme ſehr nabe in die 
Mitte ciner jeden Jahreszeit fällt. H. E. 

Induction, elektriſche, nennt man cine beſondere Art von Erregung 
elektriſcher Strome in einem geſchloſſenen Leiter, in deſſen Mabe ſich cin anderer 
von Gleftricitat durchſtrömter Leiter befindet. Dod fann cine folde Grrequng 
aud in Dem Schließungsbogen einer elektriſchen Kette vorfommen, und in gang 
Gbnlider Weife wirkt cin Magnet auf cinen benadbarten geſchloſſenen Gicktrici- 
tätsleiter. 

Auf einer Rolle oder Spule von Holz ſeien zwei mit Seide überſponnene 
Kupferdrähte A und B in vielen Windungen neben einander aufgewickelt. Werden 
nun die Enden des einen Drahtes A mit den Polen einer galvaniſchen Kette, die 
des anderen B aber init den Drabhtenden cines Multiplicators (Galvanometers) 
gut verbunten, fo zeigt Die Wolenfung ver Magnetnadel im Drabhre B einen Strom 
an, Ddeffen Richtung oer oes galvanijchen Stromes entgegengeicgt ijt. Dieſer 
Strom ift jedoch nicht dauernd, Denn bald kehrt Tie Nadel in ihre Mubelage zurück. 
DOefinet man aber vie galvaniithe Kette, wodurch der anfängliche Strom in A unter- 


*) Voyage. T. VI. p. 176. Ann, de Ch, et de Phys. T. VIIL p. 180. 
») Bergl Kämtz, Meteorologie. Vr. 1. S. 129; Lamparius, Atmofpharelogie 
S. 225; Wuderer, die Sommertemperatur yu Karlsruhe. S. 52. 
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broden wird, fo entfteht in dem Nebendrahte Bein zweiter Strom, welder die 
entgegengeſetzte Ridtung des vorigen oder gleiche Richtung mit dent verſchwindenden 
Hauptitrome in A hat. Mad wenigen Momenten verliert fic aud diefer Strom 
und die Nadel geht auf den Nullpunkt zurück. 

Gine Vermehrung und Verminderung der Stromftarfe Hat bei fortdauerndem 
Geſchloſſenſein der Kette auf den Nebentraht B im Weſentlichen diefelbe Wirfung 
wie Das Sdliefen und Oeffnen der Kette. Befindet ſich namlid in der galvani— 
ſchen Kette neben dem Drahte A nod cin anderer Draht von bhetradilider Linge 
eingeſchaltet, fo wird die Stromftarfe vermehrt werden, wenn man diejen Drabt, 
obne die Kette yu öffnen, hinwegnimmt. Die momentane Ablenfung der Magnet. 
navel zeigt Dann in Dem Drahte B einen Strom an, deffen Richtung der des anfäng— 
lichen entgegengefegt ift. Dagegen mird durd die BVerminderung der Stromſtärke 
in tem Drahte B ein eleftrifher Strom erregt, der mit dem galvaniſchen gleide 
Ridtung bat. 

Diefelben Erfdeinungen treten zu Tage, wenn man einen von Gleftricitat 
durchſtrömten Leiter cinem anderen geſchloſſenen Leiter nabert oder Davon entfernt. 
Man nehme zwei getrennte Drahtrollen, von denen vie cine über Die andere gee 
{oben werden fann, und verbinde die Enden der einen Molle, wie vorher, mit 
dem Galvanometer, die Enden der anteren mit den Polen ciner galvanifden Kette. 
Sind nun beide Rollen fo gegen cinander geftcllt, daß ihre Wren yufammenfallen, 
fo zeigt Die Nadel im Multiplicator, wenn man die eine Rolle dex anderen nabert, 
einen Strom bon kurzer Dauer an, der dem galvanifden Strome entgegengelest 
ift. Werden hierauf beide Mollen von einander entfernt, fo entfteht in der mit 
dem Multiplicator serbundenen Rolle cin Strom, der mit dem galvanifden in 
gleicher Richtung fließt. 

Man nennt nun ſolche Ströme, welche durch die vertheilende Wirkung eines 
pon ter Elektricität durchſtrömten Leiters hervorgebracht werden, inducirte oder 
aud, weil fie nur kurze Zeit dauern, temporäre oder endlich in Beziehung auf 
den anfangliden Hauptitrom, den man den primaren oder inducirenden 
nennt, fecunddre Stréme. Diefelben wurden von Faraday *) im Jahre 
1831 entdect und von ibm inducirte Ströme genannt. Dag der fecundare 
Strom beim Schließen der Kette die entgegengefegte und beim Oeffnen derielben 
die gleide Ridtung mit dem primaren hat, wurde von Henry nachgewieſen. Bei 
Anwendung einer einfachen Kette ift der erftere ſchwächer als der legtere, gewinnt 
aber cine dieſem gleidhfommende Stirfe, wenn man die Anzahl ver Elemente, 
aus denen die Kette zuſammengeſetzt ift, hinlänglich vermehrt. 

Bezüglich der Ridtung les inducirten Stromes hat Le ny **) folgende allge- 
mein geltende Regel aufgeftelit: „Wenn ſich cin metalliſcher Leiter in der Nabe 
cineds galvaniiden Stromed bewegt, fo entfteht in ihm cin elektriſcher Strom, der 
cine folde Ridtung hat, daß er in dem ruhenden Drahte cine Bewegung hervor— 
gebracht hatte, die Der hier Dem Drahte gegebenen gerade entgegengefegt ware.’ 

Denft man fid z. B. den Leiter yu deme galvanifden Strome hin bewegt, fo 
müßte der in ifn inducirte Strom gerade cine der feinigen entgegengefegte Rich— 


*; Pogg. Ann. Bd. XXV. S. 91 — 99. 
**) Pogg. Ann. Bo. XXXI. S. 483. 
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tung baben, wenn in Folge der befannten eleftrodynamijfden Wechſelwirkung 
(jf. d. Art. Eleftromagnetismus) mit Dem inducirenden Drabte cine folde 
Annaberung beider Drabte ftattfinden follte, wie man fie zum Behufe Der Erzeu— 
gung ded Inductionsftromes durch cine äußere medanifde Kraft Hervorgebradt hat. 
Wenn hiernad in der Nähe eines gefdloffenen metalliſchen Leiters ein elektriſcher 
Strom entfteht, fo hat der in Dem erfteren auftretende Inductionsftrom cine folde 
Richtung, daß gwifden ihm und dem inducirenten Leiter cine Abſtoßung erfolgt. 


Die inducirten Strome zeigen im Wefentliden alle Gigenfdaften eines ge— 
wöhnlichen elektriſchen Stromes, wie Licbt= und Wärmeerſcheinungen, magnetiſche 
und phyſiologiſche Effeete. Verſieht man die beiden Endſtücke der Drahtrolle, 
worin der indueirte Strom hervortritt, mit metalliſchen Handhaben, und faßt man 
dieſe mit den Händen, ſo erhält man beim Schließen und Oeffnen der Kette einen 
Schlag. Schon cine einfache Zinkkohlenkette, mit deren Polen man die Enden 
des vertheilend wirkenden oder indueirenden Drahtes verbindet, erregt in einer 
benachbarten Drahtſpirale (aus vielen Windungen) einen ſehr kräftigen Schlag. 
Man erkennt aber leicht, daß die phoſiologiſche Wirkung des Inductionsſtromes 
außerordentlich verſtärkt werden muß, wenn man durch abwechſelndes Schließen 
und Oeffnen der Kette eine raſche Aufeinanderfolge von Schlägen hervorbringt. 
Dieſe Unterbrechung des Hauptſtromes kann durch ein Bligrad (ſ. d. Wrt.) over 
einfach dadurch geſchehen, daß man mit dem einen Pole der galvaniſchen Kette eine 
Feile verbindet und an dieſer bad eine Ende des Schließungsdrahtes auf- und ab- 
flibrt. Dod) bat man auch eigendd conftruirte Apparate, welche das abwechſelnde 
Schließen und Oeffnen der Kette auf eine rafde und bequeme Weiſe mit Hilfe 
ded inducirenden Stromed felbft bewirfen. Von diejen Apparaten wird weiter 
unten nod) ausführlicher Die Rede fein. 

Aud der Schließungsdraht ciner Lcidner Flaſche oder Batterie erregt in bee 
nachbarten Leitern cinen Strom, deffen Gefege bon Marianini *), Henry **), 
Rich unt Knodenbhaner genauer erforſcht worten find. Beſonders baben 
aber Die Unterfudungen von Rieß ***) yur Aufklärung dieſes Gegenftandes beige- 
tragen. Derſelbe qebrauchte dazu unter anderen Vorricdtungen zwei gleide, platte 
Eyiralen, deren Wintungen in tie Vertiefungen zweier Holzſcheiben cingefittet 
waren. Tie Zwiſchenräume waren turd Vech ausgefüllt, welches durch heiße 
Metallplatten geqlattet wurte. Beide Spiralen waren ifolirt, und die eine fonnte 
an einem Glasftabe verſchoben und Cer anderen nach Belichen genabhert werteny 
Werden nun dic Enden Ler cinen Spirale mit den Velequngen einer Leidner Flaſche 
oder Batterie in Verbindung qebradt, während man die yweite Spirale durch zwei 
an ihren Enden angebrachte Handbhaben ſchließt, fo erbalt man durd den Nebene 
oder Snductiondjtrom, welder in der letzterwähnten Sypirale entfte/t, einen Sdlag. 
Rieß fand, daß diefer Mebenftrom mit dem primaren oder Entladungsftrom der 
Flaſche fters gleiche Ridtung hat, wovon er fic) vorzugsweiſe durd die Wirfung 


*) Memorie di tisica sperimentale, Modena 1838. Ann. de Chim. et de Phys. 3me Sér, 
T.X.. T. XI. p. 383, 
) Trans, of the Amer. Phil, suc. T. VI. p. 17; Sturgeon, Ann, of Electricity. 
T. IV. p. 281; Pog. Ann. Ergänzungsheft. S. 300, 
—) Vogs. Ann, Bo. XLVI. S 55, Bo. XLIX. S. 393, Br. L. S. 1, Bd. LI. 
S. 177 u. 331. 
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jenes Stromes auf einen Harzfuchen und den Condenſator überzeugte. Wenn 
man zwei Drabte, welde mit den Velequngen ciner Leidner Flaſche verbunden find, 
mit den beiten Seiten eines mit einem feinen Pulver (etwa cinem Gemenge aus 
Schwefelblumen und Mennige) beftreuren Harzkuchens in Berührung bringt, fo 
bilten ſich, obſchon die Flaſche nicht eigentlich (vollſtändig) entlaten wird, dod 
verſchiedene Figuren, aus deren Geftalt fich auf die Richtung des Stromes ſchließen 
lagt. Der Nebenftrom zeigt nun ganz ähnliche Figuren wie der Hauptftrom, fo 
bak er mit dieſem von gleicher Ridtung erſcheint. 


Die wahrſcheinliche Urfade dieſes Umſtandes ſieht man darin, daß Ver auf— 
tretende Nebenſtrom die Folge von dem Aufhören des primären iſt, indem die 
Anfangswirkung des letzteren, welche einen Strom in entgegengeſetzter Richtung 
induciren würde, von dem Ende der Entladung durch einen ſo außerordentlich 
kurzen Zeitraum getrennt iſt, Dap fle keinen wahrnehmbaren Effect hervorzubringen 
vermag. Die Stärke des Nebenſtromes beſtimmte Rieß aus der Erwärmung 
eines in cin Luftthermometer eingeſchloſſenen Platindrahtes. Gr fand, daß die 
Elektricitätsmenge im Nebendrahte derjenigen im Hauptdrahte und der wirkſamen 
Lange des letzteren direct und der Entfernung beider Drähte umgekehrt propor— 
tional iſt. Auch iſt die im Nebendrahte erregte Sleftricitatamenge um fo größer, 
je paralleler die beiden Drähte laufen. Der Nebenſtrom cirfulirt in einer der 
Dauer der Hauptentladung proportionirten Zeit, wirkt aber auf die Entladung 
im Hauptdrahte zurück, und zwar dergeſtalt, daß er nicht die entladene Elektri— 
citaͤtsmenge, ſondern nur die Dauer der Entladung in dem Verhältniß vermindert, 
in welchem das Leitungsvermögen Des Nebendrahtes ſchwächer als tas oes Hauypt- 
drahtes iſt. Wird die Schließung des Nebendrahtes progreſſiv verlangert, fo 
nimmt die Einwirkung deffelben auf dic Battericentlatung yu, erreidt cin Mari- 
mum, und nimmt von dort, wenn man mit der Verlangerung fortfabrt, wieter 
beftandig ab. Der Grund dicjes Verhaltens liegt nach Mie sw *) arin, daß die 
Flaſchen- oder Batterieentlatung (f. d. Art. Flaſche) als cine Folge pare 
tieller Entladungen anzuſehen ift, von welden jede in Dem Nebendrahte cinen 
elektriſchen Strom erregt, der bei beſſerer oter ſchlechterer Leitung eine kürzere 
ober langere Zeit hindurch beſteht. Das Verfdledtern der Leftung tes Neben— 
drahtes bewirft ein (angered Beftehen des Mebenftromes, fo taf eine Partial- 
entladung der Batterie cintreten fann, wabrend der von der ve. bergebenden Ent— 
ladung erregte Nebenftrom nod fortbefteht. Be weiter der erſte Nebenftrom in 
die Dauer der weiten Battericentlatung cingreift, defto ftarfer muß feine Cine 
wirfung auf diefelbe fein. Denkt man fics aber den Punkt errcicht, wo ter erfte 
Mebenftrom die ganze Beit der. gweiten Battericentladung auéfillt, fo wird die 
Dauer deffelben von geringerem Einfluſſe fein, al8 cin anderer dieſem Ginfluffe 
entgeqenwirfender Umitand. Die Kraft eines elektriſchen Stromed wird befannt- 
lid) vermindert durch Verlangerung der Leitung, die er gu durchlaufen bat, und ein 
fo geſchwächter Strom muß auch nothwendig vie bier betrachtete Einwirkung weniger 
fraftiq dugern. Go lange dic Dauer des Nebenftromes die Dauer der partiellen 
Battericentladung nicht erreicht hat, wird die Schwächung des Stromes überwogen 
durch die längere Beit, in der er auf den Hauptitrom cimvirft, erft wenn dads 


*) Pogg. Ann. Bd. Li. S. 177 ff. 
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Marimum ver Einwirkung des Nebendrahtes cingetreten ift, wird mit progreffiver 
Verlangerung ver Nebenſchließung die immer ſchwächer werdende Einwirfung deſſel— 
ben bemerfbar fein. Wenn nun die gweite Partialentladung gegen die erſte verzögert 
worten ift durch Einfluß de8 erften Mebenftromes, fo wird der zweite Nebenftrom 
{anger Dauern als der erſte, in die dritte Partialentladung weiter cingreifen und 
Dicielbe nod bedeutenter verzögern können. Go wird auc) weiterhin jede Partials 
entladung durch Ginflug des Nebenſtromes gegen die vorhergehende verzogert fein. 
Das Maximum der Wirkung eines Nebendrahtes auf die elektriſche Entladung, 
welded durch Berlangerung der Nebenſchließung erreicht wird, ift übrigens um 
befto grofer, cin je groferer Theil des Hauptdrabted auf den Mebendraht eine 
wirft. Zugleich aber ift zur Erreichung dieſes Marimumé eine um fo lingere 
Schließung tes Nebendrahtes erforderlich. 

Rieß fand auferdem nod, daß der vom Schließungsdrahte einer Batterie 
in cinem Nebendrahte erregte Strom unverandert bleibt, wenn zwiſchen beiden 
Drahten cin Draht mit freien Enden liegt, daß dDagegen der Strom vermindert 
wird, wenn der Zwiſchendraht in ficy geſchloſſen iſt. Befinden ſich alfo zwei gee 
ſchloſſene Mebendrabte in der Mabe des Hauptdrahtes, fo ift der inducirte Strom 
in jedem ſchwächer, alé wenn nur der cine vorhanden ware. 

Wenn der Schließungsdraht der Batterie in cinem Nebendrahte und in einer 
Metallplatte elektriſche Ströme erregt, die gegenſeitig auf cinander wirfen, fo ſteht 
die Starke des Stromeds im Nebendrahte im umgefehrten Verhältniß zur Dice 
Der Platte. Afolirende Zwiſchenplatten verriethen auf die Bildung des Stromesd 
im Nebendrabte feinen bemerfoaren Einfluß. 

Wir werden im Verlaufe dieſes Urtifels nod einmal auf die durd Reibungs- 
eleftricitit bewirften Inductionsphinomence zurückkommen. 


Wir wiffen (7. d. Art. ElefFtromagnetiésmus), daw der eleftrifdhe 
Strom Magnetigmus hervorrufen kann. Umgefehrt hat nun aud der Magnet 
die Eigenſchaft, in einem gefchloffencn Leiter das elektriſche Gleichgewicht aufzu— 
heben und dadurch cinen Strom yu erjeugen, was Faraday *) guerft durd 
entideidende Verfuche gezeigt bat. Die Sadhe felbft lich fic) vermuthen, ba man 
wufite, Daf cin gewöhnlicher Magnet fic) gewiffermafien wie cine chlindrifdhe Draht- 
fpirale verbalt, deren Windungen von cinem continuirliden elektriſchen Strome 
durdhfloffen werden. 


Man denfe fid nun um eine Spule von Holz oder Pappe, welde etwa 
2 bis 3 Boll weit it. cinen mit Seide überſponnenen Kuyferdrabr nad einerlei 
Richtung gewunden, fo daß ungefahr 800 bis 1000 Windungen neben und über 
einander yu fiegen fommen, und die beiden mehrere Fup weit fortgeführten Drabt- 
enden mit Den Enden eines Multiplicators verbunden. Wenn man dann in die 
Höhlung des Cylinders den Pol eines fraftigen Magneten (etwa bis gur Mitte) . 
ſchnell hineinſchiebt, fo zeigt Die Multiplicatornadel in der Drahtrolle einen Strom 
an, Der aber bald wieder verfdnvindet, wenn man den Magnetftab rubig in der 


*) Bogg. Ann. Bo. XXV. S. 99 ff. 
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Hihlung liegen läßt. Nimmt man aber ben Stab wieder aus der Drahtrolle 
heraus, fo weicht die Nadel nad der entgegengefegten Seite aus und verrath mit- 
bin cinen Strom, deſſen Rictung der ded vorigen entgegengejegt ijt. Man fann 
natürlich aud) umgefehrt fo verfabren, dag man eine boble Drabhtrolle uber den 
cinen Bol eines Magnetſtabes bis zur Mitte deffelben ſchiebt, und diefelbe dDarauf 
in die anfangliche Lage zurück, oder flatt Deffen über Den anderen Bol hinausfihrt. 
Aud dann erhalt man in derfelben Weife wie vorher zwei Inductionéftrdme von 
entgegengefegter Ridtung. 

Man nennt diefe Durch Magnetismus inducirten Stréme magneteleftrifdhe 
Ströme. Diejelben haben alle Gigenfchaften der oben betrachteten Inductions- 
ſtröme und beruben mit diejen bezüglich ihres Urſprunges höchſt wahrſcheinlich auf 
demſelben Princip. 

Die Richtung der magnetelektriſchen Ströme beſtimmt ſich nach folgender von 
Lenz *) aufgeſtellten Regel: „Wenn cin Leiter in der Mahe eines Magneten oder 
umgekehrt cin Magnet in der Nabe eines Leiterd in Bewegung gerath, fo wird in 
dieſem cin cleftrifder Strom inducirt, deſſen Richtung gerade die entgegengefepte 
fein miifte, wenn vermöge der Wedfelwirfung des Leiterd mit bem Magneten die 
Bewegung entftehen follte, welche sum Behufe ver Erzeugung des magneteleftrifden 
Stromes durch eine äußere mechanifche Kraft wirklich hervorgebracht worden iſt.“ 


Aus der Intuction elektriſcher Ströme Curd den Magnetismus folgt, daß 
aud die Ravel eines Multiplicators, wenn fle aus ibrer Ruhelage heraus oder in 
dieſelbe guriidtritt, in Dem umgebenten Drahte elektriſche Ströme erzeugt, die auf 
fle ſelbſt zurückwirken müſſen. Es feien zwei Magnetnateln, von denen fede mit 
cinem Drahtgewinde umgeben tft, in einer hinreidenden Entfernung von einander 
aufgeftellt, fo daß feine auf die andere unmittelbar einwirfen fann. Wird nun 
bie cine dieſer Nadeln bewegt, fo gerath aud die andere in Bewegung, falls die 
Enden beider Drahtgewinde leitend mit cinander verbunden find. Durch die Be— 
wegung ter erften Nadel entfteht namlid in dem umgebenden Drahtgewinde ein 
Strom, in Folge deffen auch die andere Nadel cine Ublenfung erfahrt. Denkt 
man fid) ein Drahtgewinde mit ciner ganzen Reibe von Multiplicatoren in leitender 
Perbindung, fo qerathen in den legteren alle Nadeln augenblidlid in Bewegung, 
wenn man in tas Drabtgewinde ten Pol eines flarfen Magnetſtabes ſchiebt. Sind 
die Drahtenden eines Multiplicatorgewintes mit cinander verbunden, fo nehmen 
die Schwingungen ter Magnetnadel viel rafhher an Gripe ab, als wenn das Gee 
winde offen ift, weil im erften Falle durd fede Bewegung der Navel in den Wine 
bungen des Drahtes cin Strom erregt wird, ver fle nady einer ihrer Bewegung 
entgegengelegten Ridtung abyulenfen ftrebt. Steht das Drahtgewinde parallel 
mit der Ehene des magnetiſchen Meridians und wird der Nordpol der Magnetnadel 
% B. nod Weft gedrehe, fo entfteht in den Wintungen ded Drahtes ein Strom, 
ber diefen Bol nad Oft yu bewegen fudt. Und wenn fic der letztere in diefem 
Ginne bewegt, fo wird cin Strom inducirt, der fie weftlid) abgulenfen ftrebt. 
Da diefe Inductionsftréme fofort verſchwinden, wenn die Navel in irgend einer 
Lage zur Rube gefommen iſt, fo fonnen fie auf die durch cinen fonfligen elektriſchen 
Strom peranderte Gleichgewichtslage der Nadel keinen weiteren Einfluß üben, wohl 


— — — — 


*) Pogg. Ann, Bd. XXXL. S. 483 ff. 
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aber fonnen fte benugt werten, um die ithermafigen Bewegungen der Multipli- 
catornadel gu mafigen oder gu dämpfen, indem man die [egtere, parallel mit den 
Windungen des Multiplicators, mit einem einfachen, etwas diden geſchloſſenen 
Metallringe umgiebt. 

Gine Magnetnadel, die über einer nahe darunter befindliden Kupferſcheibe 
oScillirt, kommt ebenfallé viel ſchneller als fonft zur Rube. Es werden nämlich 
aud bier Durd die oScillirende Nadel in der Scheibe Ströme inducirt, welde auf 
die Natel hemmend zurückwirken, wenn die Scheibe ihren Bewegungen nit nade 
folgen fann. Gan machte biervon cine Anwendung, um vie Sdwingungen 
des Magnetſtabes im Magnetometer (f. d. Wrt.) zu dämpfen. Uebrigens mug 
man, um hinſichtlich der von Der Induction herrührenden Abnahme der Schwin— 
gungsweiten ein reines Reſultat zu erhalten, die durch den Luftwiderſtand bewirkte 
Verminderung des Schwingungsbogens davon abziehen. 

Wenn man eine Kupferſcheibe unterhalb einer frei beweglichen Magnetnadel 
in Rotation um cine verticale Ure verfegt, fo erleidet die Madel im Sinne diefer 
Bewegung eine Ablenkung und gerath endlich felbft in cine rotirende Bewegung. 
Um Luftftromungen abjubalten, fann man die Nadel innerhalb einer Glasglocte, 
welde unten durch cin Bapierblatt geſchloſſen ift, an einem Geidenfaden auphangen. 
Beim Beginn der Rotation wird die Nadel um einen Winkel abgelenft, deffen Grofe 
durch die Gejchwindigfeit der Umdrehung und durch den Erdmagnetismus, welder 
die Nadel in Den magnetifden Meridian zurückzuführen ftrebt, beſtimmt ift. In 
Diejer Lage verharrt die Ravel, fallé vie Umbdrehung mit conftanter Geſchwindig⸗ 
feit fortgelegt wird. Dreht man aber ſchneller, fo nimmt aud die Ablenfung yu, 
bid endlidy Die Radel ſelbſt zu rotiren anfingt, fobald die Geſchwindigkeit eine ges 
wiffe Grenge tiberfebritten hat. Dieſe Erſcheinungen wurden zucrft von Arago 
im Jahre 1824 wahrgenommen. Derfelbe ließ die Kupferſcheibe bei einem hierzu 
conftruirten Upparate durch cin Uhrwerk in Bewegung fegen. Umgekehrt wird 
auch cine beweglich aufgebangte Rupferideibe durch einen unter ifr rotirenden 
Magnetitab in cine drehende Bewegung veriegt. 

Die Intenfitdt der Wirkung iff um fo groper, je naber der Magnet und die 
Rupferideibe cinander find, je groper die Maſſe der legteren und je ſtärker der 
Magnetismus der Radel ift. Jedoch ift cin gewiſſes Größenverhältniß zwiſchen 
dem Magneten und der Scheibe nothwendig. Bit Die Maffe der Sdeibe unter— 
brochen, bat fie 3. B. in der Richtung ihrer Radien Cinjdnitte, fo geht ein bee 
Deutender Theil ihres Ginfluffes auf die Madel verloren, tritt aber wieder hervor, 
wenn man die Zwiſchenräume ausfiillt, was felbft durch cin anderes Metall gee 
ſchehen kann. Dagegen ftellt ſich die volle Wirkung nidt wieder cin, wenn man 
die Einſchnitte Durd fein gujammenhangendes Metall, fondern durch ftarf zuſammen— 
gepreptes Metallpulver oder durch cine Flüſſigkeit ausfüllt. Werden zwiſchen den 
Magneten und die Kupferſcheibe andere Körper gebradt, fo ſchwächen jie die 
Wirfung, wenn fie felbft cine gang ähnliche beim Rottren Hervorzubringen vere 
mogen *). 

Die Ablenkung und Rotation ter Nadel rührt von ciner Kraft ber, welche 
nad) der Tangente Der Scheibe wirft. Auger diefer giebt es aber nod zwei andere 
Krafte, welde qleihfallé von der Scheibe ausgehen und von der vie cine ſenkrecht 


*) Herſchel und Babbage in Philosoph. Transact. f. 1825. p. 484. 
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auf ihrer Ebene, die andere aber damit parallel ijt. Die erftere von diefen beiden 
Kraften wirkt abftofend auf jeden Pol eines Magneten, was man ſogleich erfennt, 
wenn man an einen Wagebalfen einen Magnetftab vertical befeftigt und unter ihm 
cine Scheibe rotiren lift. Die gweite Kraft wirkt in der Ridtung ded Halb- 
mefjerd der Scheibe, und gwar in der Nahe ded äußeren Umfanged abſtoßend, 
aber immer weniger, je mehr man ſich dem Mittelpunfte ter Scheibe nabert. 
Bringt man nämlich cine Inclinationsnadel fo über die Scheibe, daß fie cine ver— 
ticale Richtung annimmt, fo wird fie bei Der Rotation der Scheibe in Der Nahe 
ded Randes vom Centrum gegen die PBeripherie Hin abgeftofen; nahert man jie 
aber allmalig dem Centrum der Scheibe, fo wird die Abſtoßung immer geringer, 
jo daß fie an ciner beftimmten Stelle zwiſchen Centrum und Peripherie gleich O wird, 
indem Die Rael hier cine vollfonrmen verticale Stellung annimmt. Mod) weiter 
gegen das Gentrum hin erleidet jie cine Angiehung, vermoge deren fie fid nad dem 
Gentrum hin bewegt. Im legeeren ſelbſt ift diefe Kraft wieder gleid Null. 

Die beſchriebenen Erſcheinungen find nun eine Folge der inducirenden Wire 
fung des Magneten, indem namlich der legtere in Der rotirenden Sdheibe Strome 
inducirt , fraft Deren fie auf ibn ſelbſt zurückwirkt. Durd Faraday *) iſt vie 
Grifteng diefer Strome wirklich nacdgewiefen worden. Man bringt cine Kupfere 
ſcheibe, welde um cine horizontale Are drehbar ift, fo zwiſchen die Pole eines 
Hufeijeramagneten, Dap ihr oberer Rand entweder in die Ehene der beiden Pole 

oder nod) etwas darunter fallt, Das cine Drahtende eines Multi- 

I. plicatoré bringt man nun mit dem amalgamirten Mande, dad 

andere aber mit Der Ure der Scheibe in leitende Verbindung, 
Wird dann die Scheibe gedreht, fo erhalt die Radel ded Multi- 
plicator8 eine Ublenfung, deren Ridtung von der Richtung der 
Rotation abhängt. Auch weicht die Nadel nad der entgegenge- 


ſetzten Ridtung aus, wenn man die Bole des Magneten, ohne 

7 fonft etwas yu verandern, mit einander verwechſelt. Die ange- 
f | zeigten Strome bewegen ſich in der Richtung des Radius der 
J Scheibe, und zwar je nach Cer Umdrehungsrichtung entweder von 


der Peripherie gegen das Gentrum oder tm umgekehrten Sinne. 
väßt man nur den einen Pol cined Magneten auf die Scheibe 
wirfen, fo find tie Erſcheinungen im Weyentliden dieſelben und 
blos Der Sntenfitat nad) verſchieden. Befindet fic z. B. der Nord— 
pol ded Magnets uber einer horizontalen Scheibe, welche ſich 
ſchraubenrecht dreht, fo zeigt Die Ablenkung der Viultiplicatornadel 
einen Strom an, der vom Centrum der Sdeibe nad dem Umkreiſe 
Derjelben geht. Wenn man die Verbindung der Scheibe mit dem 
Multivlicator aufhebt, fo müſſen dieſe Ströme natürlich ihren Umlauf in der 
Scheibe felbft halten, wie die beiftehende Fig. Il. zeigt, wo der Strom vom Cen- 
trum am Magnetpol vorbei yum Umkreiſe geht, wm in dem entfernt vom Pole 
liegenden Theile der Scheibe zurückzukehren. Hangt man über einer borizontalen, 
nad rechts rotirenden Kupferſcheibe cine horizontale Magneinadel auf, fo erregt 
ber cine Bol n cinen Strom, der vom Centrum nad der Peripherie b geht, der 
Pol s aber einen folden, welder von dem Umkreiſe a nad der Mitte fließt. Daher 





*) Bogg. Ann. Bd. XXV. S. 120. 
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entfteht aus ber vereinigten Wirkung beider Pole cin Strom, ber von a nad b 

gerichtet iſt. Dieſe Strime werden in der Scheibe einen Lauf haben, wie die 
beiftehende Figur zeigt. Durd folde Ströme 
wird Rie Kraft vermittelt, welche die tangene 
tiale Ublenfung ver Marvel yur Folge hat. 


8 — Scheiben von anderen Metallen zeigen 

w és diefelbe Wirfung, nur verfdicden an Starfe. 

Obſchon alfo die oben erwabnten Erſchei— 

nungen obne Bweifel Wirfungen inducirter 

Ströme find, fo fdeint dod bei einer Scheibe aus weichem Gifen die gewöhnliche 

magnetiſche Vertheilung, welche von ten Polen des in der Nahe befindliden 
Magneten ausgeht, von vorherrjdendem Einfluſſe ju fein. 


Aud durd die Rotation eines Magneten um feine Are entftehen, wie Fa- 
radah gezeigt, elektriſche Ströme, welde cin Galvanometer ju erfennen gibt, 
wenn man dad cine Ende ded Magneten und eine Stelle zwiſchen feinen Polen mit 
den Drahtenden des Galvanometers in [eitende Berithrung bringt. Es fei der 
Magnetitab mit feinem Nordpol nad oben geridtet und der letztere, fo wie aud 
bie Mitte des Stabes mit dem Multiplicator in Verbindung. Giebt man nun 
dem Magneten cine Drehung um feine Ure, die in ihrer Richtung mit der der 
Beiger ciner Ubr (mit vem Bifferblatt nad oben) übereinſtimmt, fo zeigt der Mul- 
tiplicator einen eleftrifden Strom an, der von Der Mitte des Magnetftabed gum 
Mordpol deffelben gerictet ift. Gefchieht die Orehung gegen die ded Uhrzeigers, 
fo gebt der erregte Strom vom Bole yur Mitte, Bt aber der Sitdpol nad oben 
gefehrt und yugleid die Mitte des Stabes mit dem Multiplicator in Verbindung 
gefegt, fo ift ber Strom bei der erjten Drehung vom Pole zur Mitte, bei der 
zweiten bon Der Mitte gum Pole gericter. — Wan erfennt leicht, daß diefer Ver— 
judy das Gegenftii€ yu dem im Urtifel Eleftromagnetiimus erwähnten Verſuche 
bildet, wo ein um feine cigene Ure drehbarer Magnet um diefelbe in dem einen 
oder anderen Ginne rotirt, je nachdem cin galvanifder Strom von feinem nad oben 
gekehrten Nordpol bis yur Mitte oder in entgegengejegter Ridtung curd feine 
Maffe hindurdgcht. Weber *) nennt diefe Art ver Stromerzeugung durch einen 
Magneten die unipolare Induction. Gin gewöhnlicher Magnetitab ift zu be— 
tradten als ein Inbegriff polarerregter Theildden, fo daß jedes magnetiſche Mo— 
lecül oder fleinfte Maffentheilden aus zwei entgegengeſetzten Halften over Polen 
befteht. Wird ein folder Magnet bewegt, fo wird in einen benadbarten Leiter 
ein elektriſcher Strom inducirt, der fo befdaffen iſt, daß man ifn in zwei Strime 
zetiegen fann, von denen der cine durch die Bewegung des nördlichen Pols, der 
andere Durch Dic Bewegung des ſüdlichen entiteht. Dieſe Induction zweier Strime 
durdh die Bewegung Heider Pole nennt Weber im Allgemeinen die bipolare 
Snduction. Es ift aber aud) cine Induction denkbar, wobei entweder blos cin 
magnetiſches Element (Bol) bewegt wird, und alfo der von Dem anderen inducirte 
Strom ftets Null tft, oder das andere Element Des magnetiſchen Molecüls auf cine 
ander folgende Ströme von entgegengefegten Ridtungen invucirt, deren Gumme 
Mull ijt, fo daß aud Hier blos derjenige Strom bleibt, welder vom erfteren Pol 


*) Bergl. Pogg. Ann, Br. Lil, S. 383. 
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inducirt. Diefe Induction eines Stromes durd) die Bewegung eines magnes 
tijden Elements heißt unipolare Induction. 

Denft man fish nun cin magnetijdes Moleeül gegen einen geſchloſſenen metalli- 
fden Ring fo bewegt, dag jedes Element (Pol) eine in fich zurückkehrende Bahn 
beſchreibt, und gwar fo, dag der cine Bol die Ringebene durchſchneidet, waährend 
die Bahn bes anderen Poles ganz auperhalb des Ringed Hleibt, was freilid nur 
möglich ijt, wenn der Ring bei der Bewegung ded Moleciils durchbrochen werden 
fann, obne daß die metalliſche Schließung deffelben aufgeboben wird. Der durch 
die Ringebene gehende Pol erregt dann während feiner Bewegung einen Strom 
von ftcté einerlei Ridtung, der andere aber gar keine oder vielmebr gwei ungleid- 
artige Stréme, deren Wirfung im Ganzen verſchwindet. Der Ring fann aber 
Durdbroden werden obne Unterbrechung des Kreislaufes, wenn das untheilbare 
magnetifde Moleciil fo befchajfen ijt, daß der galvanijche Strom mitten zwiſchen 
beiden Polhalften hindurchgehen fann, weil dann das Moleciil während der Durch— 
brechung des Ringes die leitende Gemeinfdaft unterhalt. Der Multiplicator- 
draht bildet nun mit jeder Linie, die man fic) im Magneten zwiſchen den Berüh— 
rung8puntten ded [egteren mit den Drahtenden ded WMultiplicators denfen fann, 
einen folden Ring, in weldem durch magnetifehe Moleciile, die nur der einen 
Halfte nad hindurdgebhen, ein Strom in ftets einerlei Ridtung erregt wird. 

Statt der directen Wirfung eines Magnets fann man zur Erzeugung magneto- 
elektriſcher Strdme auch den voriibergehenden durch Vertheilung hervorgerufenen Mag— 
netismus des weiden Eiſens mit Vortheil verwenden. Schiebt man in die Höhlung 
einer Drahtrolle cinen cylindriſchen Gifenfiab, und nahert man dem einen oder andes 
ten Ende ded letzteren cinen Magnetpol, jo entfteht in den Windungen der Rolle cin 
Strom von derjelben Richtung, al wenn man den Magneten allein der Drabhtrolle 
in gleichem Ginne genabert hatte. Dod) ijt der durch den Magnetiémus des weis 
then Gifenferné erwedte Strom von größerer Intenfitat, als der durch die gleide 
AUnndberung des Magneten (ohne den Gijenfern) entitehende Strom fein witrde. 
Durch die Entfernung des Magnetpoled vom Eiſen, wobei dieſes feinen Magnetis— 
mué verliert, tritt in der Rolle ein gleich ftarfer Strom von entgegengelepter 
Ridtung hervor. Zweckmäßiger nod fann man ven beiden Enden des Eiſenſtabes 
gleichzeitig die ungleichartigen Bole eines paffenden Hufeifenmagnets nabern, Der 
Gifenftab wirft dann eben jo, alé ob man in die Höhlung der Drabtrolle von der 
einen Seite her einen Nordpol, von der anderen aber einen Südpol hineinge— 
fdhoben hatte. Da nun beide Pole ihre Bewegung gegen die Drabtrolle Hin in 
entgegengefegtem Sinne vollführen, fo müſſen fie in den -Windungen der legteren 
Stréme von gleidher Midtung erregen. Bieht man den Hufeifenmagnet wieder 
zurück, fo verhalt es fidy gerade fo, alé ob aus der Drabtrolle zwei ungleidartige 
Magnetpole nad entgegengeſetzten Ridtungen herausgezogen worden waren. 

Ginen langen, mit Seide iiberfponnenen Kupferdraht widele man um die 
beiden Schenfel eines Hufeijenformigen Stabed von weichem Gijen, dergeftalt, 
dap beide Schenfel bei einem durdy die Windungen des Drahtes geleiteten Strome 
entgegengefegte Bole darftellen wiirden. Wenn man nun, wahrend die Drahtenden 
in hinreichender Entfernung vom Eiſen mit einem Multiplicator verbunden find, 
einen ftarfen Hufeijenmagnet den Schenfeln des umwickelten Eiſens nabert und 
wieder davon entfernt, fo erhalt man aud) bier zwei Inductionsftréme von entgegen- 
gelegten Ridtungen (ſ. umftehende Fig. J.. Faßt man die beiden Drabtenden 
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oder Daran befeftiqte metallijhe Handhaben mit den Handen, fo erhalt man unter 
Den erwabnten Umftanden einen Schlag. Werden aber die beiden Drahtenden in 
einer ſehr fleinen Entfernung einander gegeniibergehalten, fo fleht man bei der 
Annaherung und Entfernung de8 Hufeifenmagnets cinen Funken überſpringen. 
Um einen Funfen Hervorjubringen, fann man ſich auc der folgenden einfachen 
Vorridtung bedienen, die in der Hauptſache gleidyeitig von Strehl Fe *) und 
Karaday gefunden worden ift. Den mittleren Theil des Ankers eines ftarfen, 
horizontal gelegten Hufeijenmagnets (von etwa 10 — 12 Yfund Tragfraft) um— 
widelt man in mebreren Lagen mit ungefähr 50 Windungen eines mit Geide be- 
jponnenen '/, Linie dicken Kupferdrahted (Fig. II.). Die beiden Drabtenden, jedes 





6 bis 7 Boll lang, werden von Seide enthldft und in die Ebene des Magnets 
gebogen, jo daß fie an einer Stelle fic) berühren. Jn dieſer Lage bleiben fie 
leicht, wenn man fie in gehoriger Weije an der Drahtumwickelung mit einem Faden 
feft bindet. Gegt man nun den Unfer rafd an die Polfladen des Magnets an 
oder reißt man ifn fdnell davon ab, fo fahren die Drahte bei diefer Bewegung 
etwas aué einander und man fteht einen Funfen überſpringen. 


Bur Erzeugung mehrerer gleidyeitigee Funfen hat R. BSttger *) einen 
jogenannten Gpigenanfer vorgefdlagen (Fig. III). Zwei Würfel ac, ac aus 
weichem Gifen, deren Seiten 11/, Par. Goll betragen, find durd eine dünne 
eplindrifde Ure mit einander verbunden, um welche in etwa 160 Windungen ein 
2/, Qinie Dicer, mit Seide befponnener Kupferdraht gefdlungen ijt, deffen Enden 
auf ungefabr 4 Soll enthloft und nad unten gefebrt find. Um Ddiefe Enden ftets 


*) Pogg. Ann. Bo. XXV. S. 186. 
**) Pogg. Ann. Br. XXXIV. S. 497. 
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in derſelben Lage yu erhalten, find fie mittelft ciner Schnur an der inwendigen 
Seite der Würfel befeftigt. An dem langeren Drabhrende find nun bei o etwa 
20 Spigen eines ganz feinen überſilberten Kupferdrahtes (womit man gewöhnlich 
die DeSaiten der Guitarren gu tiberjpinnen pflegt) befeftiqt, welde man tn einer 
Lange von etwa '/, Zoll abſchneidet, und fie fo biegt, daß fle genau die polirte, 
der Größe und Geftalt nad einem Pfennige gang abnliche Kupferplatte ii ſchwach 
berühren. Beim Unlegen und Abreißen diefes Ankers an und von einem ungefabr 
50 bis 60 Pfund tragenden Magneten, fieht man dann mebrere Funfen zugleich 
auf der Heinen RKupferplatte entftehen. Auger der Gigenthiimlicfeit ded Ankers 
und der Spigen Hat diefer Apparat faft diejelbe Ginridtung wie der von Fa- 
raday angegebene. Wirkjame Apparate gum Behufe der Funfenerzeugung haben 
aud Untinoré und Nobili angegeben. 

Mad deni bisher Mitgetheilten (apt fic) wohl erwarten, daß aud) Durd den 
Erdmagnetiémus eleftrijhe Strdme hervorgebradt werden fonnen. Fa— 
rabdayh *) hat died auf verfcbiedene Weife nachgewieſen. Stet man namlid in 
vie Hihlung einer Drabtrolle einen unmagnetiſchen Stab von weidem Eiſen, fo 
entftebt in Dem mit der Drabtrolle verbundenen Multiplicator eine Ablenkung der 
RMagnetnadel, wenn die Are der Molle mit dem Stabe in die Richtung einer 
Inclinationénadel gehalten oder wieder daraus entfernt wird. Wird die Draht- 
rolle vorber in die Ridtung der Neigungsnadel gebradt und dann ein weider 
Gifencolinder hineingeftedt, fo weicht die Multiplicatornadel augenblidlid ab. 
Heim Herauszieherr ded Gylinders ging die Nadel nad der anderen Seite, und 
die Mefultate waren iberhaupt diejelben, als ob von oben her der Nordpol oder 
von unten ber der Siidpol eines Magnets in die Drabtrolle geſchoben worden 
ware. Wenn man aber die Drabtrolle, wahrend der Gijencylinder in thr feſt 
liegt, ſchwingend auf und ab bewegt, fo daß das cine Ende des Eylinders in der 
Ridtung der Inclination abwedfelnd nad oben und nad unten gefehrt iſt; fo 
beſchreibt die Multiplicatornatel nad zwei- bis dreimaliger Wiederholung diefer 
Umkehrung (in Uebereinftimmung mit den Sdwingungen der anfangés rubigen 
Marvel) cinen Bogen von 150 bis 160° Bei Faraday’ s Verfuche beftand die 
Drahtrolle aus einem etwa 300 Fuß (angen und '/g9 Boll dicen Kupferdrabhte. 

Dieſe Exftheinungen find eine nothwendige Folge der vertheilenden Kraft ded 
Grdmagnetismus, wodurdh der Gijenchlinder zu einem Magneten wird, deſſen 
nordlider Bol nak unten liegt. Der Verfud ift dem oben erwähnten ähnlich, 
worin die beiden ungleidartigen Pole eines Hufeiſenmagnets yur Magnetiftrung 
deffelben Eiſenchlinders in derjelben Drahtrolle angewendet werden, unt die Um 
februng der Stellung im gegenwartigen Verſuche hat denjelben Erfolg wie die 
Polumfehrung in jenem Verjuche. 

Der Erdmagnetismus fann aud unmittelbar, ohne Anwendung eines Stabes 
aus weichem Gijen einen elektriſchen Strom induciren. Wl Faraday eine 
Drahtrolle (obne Eifenftab) in die Ridtung der Neiqungénadel ftellte und dann 
umfebrte, fonnte er an der Nadel des Multiplicators eine ſchwache Ablenkung be- 
merfen. Mad) oft wiederbolter Umfehrung aber, in ſolchen Zeiten, daß die ab- 
lenfenden Rrafte, welche die erregten Strome ausibten, das Moment der Nadel 


*) Phil. Transact. f. 1832. p. 153. Pogg. Ann. Bd. XXV. S. 142. 
3* 
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verftirften, wurde diefe bald gu Sdwingungen von 80° bis 90° gebradt. Mad 
fichende Vorridtung erſchien Faraday als die cinfadfte und zweckmäßigſte, um 
bie Induction elektriſcher Ströme durch den Srdmagnetismus, ohne Mitwirfung 
eines weichen Gifenftabes, nachzuweiſen. 


Gin etwa 8 Fuß flanger, 0,05 Zoll dicer Kupferdraht wird mit feinen Enden 
an die Endſtücke des Galvanometerdrahted befeftigt, und dann roh in die Ges 
ftalt cineS Rechte’ gebogen. Die untere Seite dieſes 
Mechtecks nebft dem damit verbundenen Galvanometer 
wird befeftigt, die obere Seite aber beweglich gelaffen. 
Wird dieses Rechteck von der Rechten zur Linken über 
dem Galvanometer fortgeführt, fo weicht bie Nadel augen⸗ 
blicklich ab; wird es zurückgeführt, fo weidht fie nad der 
entgegengefegten Seite ab. Werden dieſe Bewegungen 
ded Rechtecks in Uchereinftimmung mit den Oscillationen 
ber Magnetnadel wiederholt, fo läßt fic die legtere yu 

1 einer Schwingung von 900 und mehr bringen. Giebt 

man ab die Richtung des magnetiſchen Aequators, und 

bewegt man mo von Nord nad Sid, fo zeigt die Multiplicatornade! einen Strom 

an, ber in mn von Wet nad Oft geht. Dreht man dagegen mn von Süd nad 

Nord, fo hat der Inductionsftrom in mon die Richtung von Oft nad Weft. 

Die Wirfung faun verftarkt werden, wenn man einen Drabt in vielen Windungen 
um einen hölzernen Rahmen herumführt. 


Palmieri *) widelte cine Spirale von 200 Windungen um einen ellipti- 
fen Rahmen, dveffen grofe Ure 2,2 Meter und deren fleine Ure 0,6 Meter lang 
war. Die grofe Are wurde fenfredt gegen den magnetifdhen Meridian geftellt 
und die Spirale um Ddiejelbe gedreht. Durch die Wirfung ded Erdmagnetismus 
erbielt Palmieri in diefer Spirale Inductionsftrdme, welche phyſtologiſche Wir- 
fungen, Funken und Waſſerzerſetzung hervorbrachten. 

Auf der Induction durch den Erdmagnetismus beruht das von W. Weber**) 
angegebene Inductions-Incklinagatorium zur Beſtimmung der Inclination 
der erdmagnetiſchen Kraft. Gin Kupferring KK (jf. umſtehende Fig.) wird von einer 
horizontalen Are getragen, die auf Frictionsrollen liegend, durd Rad und Geez 
triebe fchnell gedreht werden fann. Jn Ddiefem Ringe ſchwebt eine Bouffole frei 
auf einer Spige, die von cinem runden horizontalen Zapfen getragen wird, wel= 
der durch den Kupferring geht und die Verlangerung der Drehungéare ded Ringed 
bildet. Der Kupferring drebt ſich um diefen Bapfen, obne ihn und die Spige, 
auf welder die Magnetnadel ruht, yu bewegen. Stellt man nun diefes Ine 
ftrument fo auf, daß die Drehungsare des Kupferringes Horizontal ift, und mit 
dem magnetifcen Meridian yufammenfallt, fo wird die im magnetiſchen Meridian 
liegende Ure Der Bouffole auch in der Drehungsare des Kupferringes fic) befinden. 
Wenn nun die magnetifde Are der Bouffole in der Orehungdare bed Kupferringed 
liegt, fo fann der Nadelmagnetismus fo wenig als die Horizontale erdmagnetiſche 





*) Compt. rend. T. XVI. p. 1440; 7. XVIII. p. 762. 
**) Mejultate aus den Beobactungen des magnetiſchen Vereins. Heft I. S. 84. 
Pogg. Ann. Bo. 43. S. 493. 
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_ Kraft im Kupferringe einen elektriſchen Strom induciren. Wohl aber wird der 
verticale Theil der erdmagnetifden Kraft cinen Strom im Kupferringe induciren, 
wenn man dieſen um eine horizontale Ure dreht. Zwei Mrafte wirfen auf die 
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Bouſſole ein, die cine parallel mit Dem magnetiſchen Meridian (die Directions. 
fraft Ded Erdmagnetismus), die andere fenfrecht gegen den magnetijden Meridian 
(die ablenfende Kraft des Stromes). Jene Directionsfraft rührt vom horizon- 
talen, dieſe ablenfende Kraft Pagegen von dem verticalen Erdmagnetismus Her, 
und Die Tangente des Ublenfungéwinkels mug daher dem Verhaltniffe des verti- 
calen unt horigontalen Erdmagnetismus, d. i. Der Tangente der geſuchten Inclina: 
tion, proportional fein. Dic horigontale erdmagnetiſche Kraft wirft unmittelbar 
auf die in borijontaler Ebene drehbare Nadel; fie ift es, durch weldre die Nadel 
die Richtung des magnetifden Meridians annimmt. Die verticale erdDmagnetijde 
Kraft fann dagegen auf die blos in Horizontaler Ebene drehbare Navel nur mittel- 
bar wirken, indem fte ſelbſt zwar aufgehoben wirt, durch Induction im Kupfer— 
ringe aber cine neue horizontale, auf den Meridian jenfredte Kraft erzeugt. Diefe 
horizontale Kraft ift der verticalen, Durd die fie entfteht, proportional. Hat nun 
Die Are des Inftrumentes, wie in der Figur angegeben ijt, in ter Richtung des 
magnetifden Meridianés cine horizontale Lage, fo entfteht durd den verticalen 
Theil der erdmagnetifden Kraft, wenn man den oberen Theil des RKupferringed 
von Oft nad) Weft dreht, cin Strom, durch welchen der Nordpol der Nadel nad 
Oft abgelenkt wird. Das Inſtrument ijt nun weiter jo eingerichtet, daß daffelbe 
mit ſeiner DrehungSare vertical geftellt, und dann die Bouffole auf venfelben 
Bapfen (durch die Hilfe e) wieder jo aufgeftellt werden fann, daß fic wieder in 
Der Mitte Des Kupferringes fich befindet und in horiyontaler Ebene frei drehbar ift. 
Dreht man jest den Ring um Cie verticale Are, fo inducirt der horizontale Theil 
Der erdmagnetijden Kraft cinen eleftrifdjen Strom und bewirft durd diefen cine 
AUblenfung der Bouffole. Die beiden auf ſolche Weife hervorgebradten Ströme 
find ben inducirenden Kraften proportional, und die Tangenten der von ibnen be- 
wirften Ublenfungen der Bouffole find den ablenfenden Kraften oder jenen beiden 
Strémen proportional. Daher giebt das Verhaltnif der Tangenten beider Ablen- 
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fungen das Verhältniß der Horizontalen und verticalen erdmagnetiſchen Kraft oder 
bie Tangente ter gefudten Inclination. Das Weitere über den Gebraud dieſes 
Inſtrumentes findet man in dem Art. Meigung Der Magnetnadel. 


Die Gefege, nad denen fid die Stirfe des durd den Magnetismus indus 
citten Stromes rictet; find von Lenz *) genauer unterjudt worden.  Hierbei 
waren yu beriidfidtigen die Anzahl und Weite der Windungen, die Dicfe und die 
Subftang des Drabtes. 

Bur Veftimmung der Stromintenfitat qebraudte Leng einen Multiplicator, 
mit empfindlicher Mobili’ fder Doppelnadel, von 74 Windungen eines 0,025 
engl. Boll dicen Kupferdrahted, ver mit der magnetoeleftrifrhen Drabtrolle durch 
hinreichend lange Leitungédrabte in Verbintung gefegt wurde, fo daß der indus 
cirende Magnet durchaus feine unmittelbare Gimwirfung auf die Nadeln ded Mullti- 
plicator8 haben fonnte. Der legtere wurde mit einem an beiden Enden offenen 
Glascylinder bedeckt und dieſer mittelft einer Spiegelglasplatte geſchloſſen. Als— 
Dann wurde uüber ibm ein guter Spiegel unter 45° Neigung aufgeſtellt, und das 
in ifm ſich ſpiegelnde Bild der getheilten Multiplicatorſcheibe von einem Stands 
punkte neben dem Magnete aus mittelſt eines guten Fernrohres beobachtet. 

Die Art der Erregung des elektriſchen Stromes in der Spirale (Rolle) war 
die von Mobili angegebene. Man umwickelte nämlich einen Cyolinder von weichem 
Eiſen, der als Anker diente, und an den Stellen, wo er an den Magneten ange— 
legt wurde, flach gefeilt worden war, mit dem elektromotoriſchen (magnetoelek⸗ 
triſchen) Drahte, und legte ibn dann an den Magneten an oder zog ihn plötlich 
von demſelben fort, wodurch der im Augenblicke in dem Anker entſtehende oder 
wieder verſchwindende Magnetismus den momentanen elektriſchen Strom hervor—⸗ 
brachte. Da aber das Abziehen viel ſicherer, plötzlicher und gleichförmiger ge— 
ſchehen kann, als das Anlegen, fo führte Leng nur die Refultate an, welche durch 
das Abziehen des Ankers oder die plötzliche Entfernung des Magnetismus im Eiſen 
hervorgebracht wurden. Bei der getroffenen Anordnung des Apparates ließ ſich 
nun mit Der rechten Hand die Abreißung des Ankers von tem, an dem Tiſche bes 
feftigten, Magneten ausfibren, wahrend zugleich das Auge im Fernrohre die das 
durch verurfadte Ubweidung ded Multiplicatorzeigerd beobachten fonnte. Jede 
einzelne Beobachtung wurde, um zufällige Febler yu vermeiden, in der Regel 
zweimal gemacht. Da die Cimvirfung ded elektriſchen Stromes im Multiplicator— 
drahte auf Die Magnetnadel eine augenblickliche tft, indem der Strom ſelbſt nur 
einen Augenblick eriftirt, fo Lagt ſich dieſe Einwirkung wie ein Stoß auf die Nadel 
denken, und die Kraft deffelben dDurd dic Geſchwindigkeit, die er Der Nadel ertheilt, 
meffen. Dieſe Geſchwindigkeit der Nadel ift aber Dem OH m’ fchen Geſetze gufolge 
(f. d. Urt. Strom, eleftrifder) der Sehne des von dem Endpunfte der 
Marvel befdhriebenen Bogens, mithin dem Sinus ded halben Ablenfungdbogené 
proportional, 

Lenz fam nun durch feine Verfuce zu dem allgemein giltigen Gefrge, daß 
die eleftromotorifde Kraft, weldhe der inducirende Magne— 
tismus in der Spiraleerregt, gleich iſt der Gumme der eleftro- 
motorifden Kräftedereinzelnen Windungen. 





*) Pogg. Ann. Bo. XXXIV, ©. 388. 
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Darum verhalt fic bei hinreichender Lange des Magneten die eleftromoto- 
riſche Kraft der Spirale, bei gleider Gripe der Windungen, und bei gleicer 
Dice und gleicher Subſtanz ded Drahtes, direct wie die Anzahl der Windungen. 


Die eleftromotorijde Kraft, welde ter Magnetismus in der ihn umgebenden 
Syirale erregt, ift bet jeder Grofe der Windungen diejelbe, fall ber inducirende 
Magnet gegen tie Weite der Windungen als unendlid lang anzuſehen ift, oder 
wenn der in der Spirale liegende Gifenftab, welder alé Anfer ded vertheilend 
wirfenden Magnets dient, auf beiden Seiten der Drabtrolle fic auf cine jehr große 
GEntfernung hin, (im Verhaltnif zur Weite der Windungen) fort erftrect *). 


Da aber cin fpiralformig den Anker umſchließender Draht, fe groper fein 
Durdmeffer oder fein Abftand vom Anker wird, aud in eben dem Verhältniß cine 
größere Lange der Sinwirfung des Magnetismus im Anker darbietet, fo folgt aus 
dem fo eben aufgeftellten Geſetze, daß auf ein und daffelbe Theilchen des Drahtes 
die eleftromotorifdhe Einwirkung ded Magnets im einfacden Verhältniß der Ent- 
fernung abnimmt. Dieſes ift gewiffermafen die Umfehrung des von Biot im 
Gebicte ded Elektromagnetismus erwieſenen Gefeged (ſ. d. Urtifel Elektro— 
magnetismus), nad welchem die geſammte Wirkung eines elektriſchen 
Schließungsdrahtes auf cine Magnetnadel im einfachen Verbaltnif ver Entfernung 
abnimmt, und es folgt aus den Verjucen ton Lenz, wie aus denen Biot's, 
daß die Wirfung eines magnetiſchen Maffentheilden’ auf ein Theilchen der Spirale 
im umgefebrten Verhältniß des Quadrates der Entfernung fteht. Aud folgt 
unmittefbar weiter, daß der in verfdiedenen den Anker umſchließenden Drahtringen, 
durch Abziehen deffelben vom Magnete hervorgebrachte elektriſche Strom fid) umge- 
febrt wie der Durchmeſſer der Ringe verhalte. 

Wenn die Weiten zweier gleich dicker Ringe beifpielsweife wie 1:2 ſich vers 
Halten, fo ftehen die in jedem Theilden diefer Ringe inducirten Sleftricttats- 
mengen in bem Verhaltniß von 2:1. Der weitere Ring Hat aber hier die doppelte 
Maffe des engeren, und deshalb werden in beiden Ringen, unter faft gleichen Um— 
ftanden, gleiche Elektricitätsmengen hervortreten. 

Sft dagegen der inducirende Magnetftab oder der in der Spirale liegende 
Anker im Verhaͤltniß zur Weite der Windungen nicht von hinreichender Lange, 
fo fommen die weiteren Windungen gegen die engeren etwas in Nachtheil. 

„Die durch den Magnetiémus in Der Spirale hervorgerufene eleftromotorijde 
Kraft bleibt (bei unverdndertem Leitungswiderftand) fiir fede Dicke der Drabte 
Diefelbe, oder ift von ibr unabhängig.“ 

Mit diefem Gejege fteht aber in nadjter Beziehung, dab in Wintungen von 
Drabten ungleider Dice, welde den Anker des Magneten umgeben, der durch 
das Abziehen dejfelben Hervorgerufene eleftrijde Strom fich direct wie die Quer⸗ 
ſchnitte der Drahte verhalte. Denn die elektromotoriſche Kraft bleibt diefelbe, dev 
Reitungswiderftand nimmt aber umgefehrt wie die Querſchnitte ab, folglich nehmen 
Die elektriſchen Strdme wie die Querſchnitte yu. 

1 Die eleftromotorifde Kraft, welche der Magnet in Spiralen aus Drabten 
von verfdiedenen Subftangen, die fich aber fonft unter ganz gleichen Umftanden 
befinden, erregt, ift fiir alle dieſe Subſtanzen vollfommen dieſelbe.“ 





*) feng in Pogg. Ann. Bd. XLV. S. 266, 
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Es folgt aber hieraus ohne Weiteres, daß ſich in zwei jonft gany gleiden 
Drahtringen aus verichiedener Subjtang, welche den magnetiſchen Anker umſchließen, 
die elektriſchen Strime, welde turd Abziehen oder Anlegen defjelben an den Mag— 
neten bervorgerufen werden, Direct wie Die Leitungsfabigfeiten der Subſtanzen fiir 
Gleftricitat verhalten. ‘Gs 

Befindet fid) in der Höhlung ciner Drahtrolle, deren Enden mit den Polen 
einer galvaniſchen Rette verbunden find, ein Stab aus weidem Gijen, fo weif 
man, daß diefer gu einem Eleftromagueten wird. Sind nun um einen hohlen 
Cylinder von Holy gwei mit Seide Sefponnene Kupferdrahte gewunden, von denen 
ber cine mit Der Kette verbunden, der anvere aber irgend wie geſchloſſen ijt, fo 
wird der Juductionsftrom in Dem MNebendrabte durch den in der Höhlung ded 
Cylinders befindliden Eleftromagneten verftarft. Wird die galvanifthe Kette gee 
dfinet, fo entfteht befanntlid) beim Verſchwinden des primaren Stromes ein mit 
diejem gleichgeridjteter Strom im Nebendrabte. Da nun mit dem Aufhören ded 
galvaniſchen Stromes aud der Gifenftab feinen Magnetismus verliert, und mit 
dem Verſchwinden ded legteren im Nebendrahre ein Strom entfteht, der gleide 
Richtung mit dem primaren Strome hat, fo erfennt man wohl, wie durd die 
Anwefenheit ded Cijenftabed in der Inductionsrolle cine Berftarfung der indu- 
cirten Gleftricitat herbeigeführt werden mug. 


Die Zuckungen, welde man auf diefe Weife bei Anwendung einer Drabhtrolle 
mit einem in ihr befindliden Gifenfern erhalt, können nod bedeutend verftirft 
werden, wenn man ftatt eines maſſiven Gijenferné ein Biindel von Gifendrabten 
anwentet, Die man Durd einen Firniß- oder Seidenüberzug ifoliren fann. Bach— 
boffner und Sturgeon ſcheinen dies guerft wabrgenommen yu haben, Bur 
AufFlarung dieſes Gegenftandes wurden aber zunddft von Magnus **) Unter- 
ſuchungen angeftellt. 

Dericlhe ſchmolz cin Bündel unbejponnener Eiſendrähte in einen Cylinder 
von leichtflüſſigem, Roſe'ſchen Metall ein, der dieſelbe Lange hatte, wie die 
Drabhte. Die Zuckungen, welche bei Anwendung dieſes Cylinders in der Drabt- 
jpirale erhalten wurden, waren fdwader alé die, welde ein einziger Gifenftab 
von demſelben Gewidte alé die Drabte hervorbradte, wahrend dad gleiche Ge- 
wicht befponnener oder unbefponnener Drabte ftarfe Zuckungen verurſachte. 

Hierauf verfertigte er einen Cylinder von leichtflüſſigem Metall, von gleicer 
Lange mit dem friiheren, in Ven cin Biindel unbefponnener Drabte, von dem— 
felben Gewidte als die in Dem Cylinder eingeſchmolzenen, hineingeftedt werden 
fonnte. Als dieſes Biindel, umgeben mit diefem Cylinder, angewendet wurde, 
wirfte es gleichfalls ſchwäͤcher alé cin gleiches Gewidt cines cingigen Eiſenſtabes 
pon derſelben Lange. Aber nicht nur dDurd die Umgebung mit diefem etwa 1/4 Boll 
diden, metallenen Gylinder wurde die Wirfung der Drabte fo bedeutend vermine 
Dert, fondern aud) wenn man ftatt Ddeffelben eine dünne gezogene Meffingrdbre 
anwandte. Wurde aber dic cine oder andere diefer Umbiillungen der Lange nad 
aufgeſchlitzt, fo trat die Wirfung der Drahte ganz auf diefelbe Weije wieder hervor, 
wie wenn gar feine Umbillung vorhanden war. 





*) Annals of Electricity, Magnet. and Chemistry. Lond. 1837. Vol. |. p. 481. 
*) Pogg. Ann, Bd. XLVI. S. 95. 
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Durch die Mejultate diefer Verfuche ift nun die Erflarung der gréferen Wirk- 
jamfeit Der Drahtbündel nahe gelegt. Die ſchwachen Wirfungen der legteren, 
wenn fie mit einer Hille von einem nidt magnetijden Metalle umgeben werden, 
erfliren fic) zunächſt Daraus, daß der (beim Oeffnen ver Mette) ans den Drabten 
veridwindende Magnetismus nidt inducirend auf die Drabtfpirale, fondern auf 
die Das Drahtbündel umſchließende Metallhiille wirft, fo lange diefe einen in ſich 
geſchloſſenen Yeiter bildet, alſo nicht aufgefchligt if. Da beim Ocfinen deb 
Schließungsdrahtes der galvanifden Kette in jedem benachbarten gefehloffenen Leiter 
ein Strom erzeugt wird von gleider Ridtung wie der verſchwindende, fo entftehen 
aud in den Ouerfdnitten einer maſſtven Eiſenmaſſe (oder cined gefehloffenen 
Colinders von Gifenbled), die fic in einer Drahtrotle befindet, beim: Oeffnen der 
Kette Strome von gleicher Rictung, alé der in der Spirale vorhandene. Jeder 
Querſchnitt des Cifens bildet namlid cinen neben dem Schließungsdrahte befind- 
licen geſchloſſenen Leiter, auf Den Der Schließungsdraht intacirend wirfen fann. 
Die inducirende Wirfung des Schließungsdrahtes auf die Drabtipirale fallt aber 
darum, weil fie fich auf mehrere benachbarte, geſchloſſene Leiter vertheilt, ſchwächer 
aué ; dazu fommt nod, wie man meint, daß durch die beim Oefinen der Kette in 
der Gifenmaffe entftebenden Inductionéftrome neuer Magnetismus erzeugt, und 
fomit tad Berfdnvinden des vorhandenen Magnetismus verzogert wird. Die indus 
cirentde Wirfung ded verſchwindenden Magneriémus auf die Drabtipirale muß des— 
balb sermindert werden. Yn einem Bündel von Gifendrabten dagegen, das nicht 
von einer metalliſchen Hille umſchloſſen ijt, fonnen folde fecundare Stréme nicht 
auffommen, ta der Ouerfdnitt eined derartiqen Bündels feinen in ſich ge- 
ſchloſſenen Leiter bildet; und deshalb wirt aud die aus diefen Strömen refulti- 
rende Schwächung der Induction in der Drahtſpirale wegfallen. 

Weitere Unterfudungen über dieyen Gegenftand hat Dove angeftellt, der 
aud die durch Magnetifiren des Eifens vermittelft Meibungseleftricitat inducirten 
Strime in Betradt zog *). Derfelbe gelangte im Wefentliden zu folgenden 
Refultaten. 

Dic inducirende Wirfung derfelben Eiſenmaſſe, als ununterbrodened Con- 
tinuum, ift im Wgemeinen fehr verſchieden von der Wirfung derfelben Gifenmaffe, 
wenn fie in ifolirte Drahte aufgeloft ift. Dieſe Verſchiedenheit ift aber anderer 
Art, je nad der Weije, wie da8 Eiſen magnetifirt wurde. 

Bei Dem Magnetifiren des Eiſens durch Annähern an einen Stablmagneten 
ſteigert fid durch Uuflojen deffelben in Drabte feine Wirfung des yom verſchwin—⸗ 
Denden Magnetismus inducirten Stromes, aud) wirft cin von einer geſchloſſenen 
feitenden Hille umgebened Drahtbündel, wie ein offen daliegended. 

Bei dem Magnetijiren ded Eiſens durd den Schließungsdraht einer galvani- 
jen oder Thermo-Kette bleibt, bei Dem Auflöſen des Eiſens in Drabhtbindel, 
zwar die galvanometrijde Wirfung des Stromes, welden der beim Oeffnen der 
Kette veridwindende Magnetismus erzeugt, diejelbe, fo wie die Eigenſchaft dieſes 
Stromes, weiches Eiſen gu magnetijiren; jeine phyſiologiſchen Wirkungen, die 
bei feiner Unterbredung erfdeinenden Funfen und der durd ibn im Stahl here 
porgerufene Magnetiémus find aber viel fraftiger. Umgiebt man das Drabhte 


*) Pogg. Ann. Bd. LIV. S. 308; Bd. LVI. S. 268. 
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bündel mit einer leitenden Hiille, jo verhalt es ſich wic eine maſſive Eiſenmaſſe. 
Sit hingegen dic Hille der Lange nad aufgefdnitten, jo wirkt es faſt fo Fraftig 
wie cin offen licgended, 

Der Einfluß lcitender Hillen entiteht durd einen von dem Schließungsdrahte 
in denſelben inducirten elektriſchen Strom, der fid) in ibnen nachweiſen läßt, wenn 
man tic Mander der der Lange nach aufgeſchnittenen Hillen durd ein Galvano- 
meter ſchließt. Aufgeſchnittene Röhren mit unverbundenen Mandern find eben fo 
unwirffam als umbillende Drahtfpiralen mit ünverbundenen Enden, oder aus 
einem zuſammengelegten Doppelten Draht gewidelte mit verbundenen Enden. Hin— 
gegen wirken eiſerne Drahtbündel umgebende Syiralen mit verbundenen Enden, 
wie der Lange nad geſchloſſene Röhren, und beide defto Fraftiger, je leitender die 
Subſtanz, aus der fle gebiltet. Bei dem Magnetijiren der cijernen Drahtbündel 
durch Annähern an einen Magnet find fie unwirkſam, weil hier fein Schließungs— 
draht wie beim Gleftromagnetifiren vorhanden ift, der in ihnen cinen elcftrifden 
Strom erregt. Bei majfiven Gijenftaben wirft die Oberflade derjelben wie die 
Icitente Hulle, welche cin Drahtbündel einſchließt. ‘ 

Der in der leitenden Hille erregte eleftrijdye Strom fdeint auf die von dem 
verſchwindenden Magnetismus des Drahtbindels in Bewegung gejegte Elek tricitäts— 
menge keinen Einfluß ju haben, dieſe Bewegung jelbft aber gu verzögern. Dadurch 
erflart fid), tap der von cinem Drahtbündel inducirte Strom bei galvanifder 
Gleichheit einen von maffivem Eiſen erregten in feiner phyſiologiſchen Wirfung 
libertrifft. 

Wir heben hier nod) befonders Hervor, daß den Unterjfudungen Dove's *) 
gufolge inducirte Strome bei galvanometrijder Gleichheit ungleich phyſiologiſch 
wirfen finnen. Die Wirkſamkeit eines elektriſchen Stromes ift bedingt durd 
dDeffen Starke und Gefchwindigkeit; die magnetijden, chemiſchen, phyftologifden 
und thermifden Wirfungen dejfelben hängen aber von diefen beiden Factoren nicht 
in gleidber Weije ab (jf. Strom, eleftrifder). In Begug auf das Bers 
haltnif ded galvanometriſchen Gffectes eines Stromes yu feiner chemiſchen Wire 
Fung läßt ſich jedoch als erwieſen anſehen, daß fiir Die auf galvanijdem Wege und 
durch Snduction erhaltenen elektriſchen Strome die Waſſerzerſetzung der durch den 
Multiplicator gemeffenen Starfe der Ströme proportional fei. Bon zwei gal- 
vanometriſch alé gleich erfannten Strémen fann man dabher gleide chemiſche Wire 
fung erwarten. ; 

Die Verfuce Dove's yeigen, dag in dem Gebiete der Magneteleftricitat 
fid) ähnliche Unterfdiede geltend machen, als die find, welde dic Erideinungen 
der Reibungseleftricitat von denen de8 Galvanismus trennen. 

Auch bei der Reibungseleftricitat zeigen ſich Unteridiede dex phyflologifden 
und galvanometrifthen Wirfungen, je nachdem dieſelbe Elektricitätsmenge in lane 
gerer oder filrzerer Zeit einen Leiter durchſtrömt. Der den Körper heftig eridut- 
ternde Schlag einer Kleiſt'ſchen Flaſche vermag nicht eine Magnetnadel abzulenken, 
er erlangt dieſe Eigenſchaft erſt dadurch, daß man durch Einſchalten cined naſſen 
Fadens in den Schließungsbogen deſſen Leitungswiderſtand vermehrt. Dabei ver— 
mindert ſich die phyſtologiſche Wirkung in einer auffallenden Weiſe, während ſich 
das blendend weiße Licht des Funkens in ein rothgelbes verwandelt. Eben ſo ver⸗ 


*) Pogg. Ann. Bo. XLIX. S. 72. 
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ſchwindet die Erſchütterung vollfommen, wenn man die eine Belegung der Flaſche 
in Der Hand halt, der anteren aber mit einer Spige fic) allmalig nähert. And 
unter diefen Bedingungen der allmaligen Entladung durch eine genäherte Cpige 
tritt, wie Colladon zuerſt nachgewiefen Hat, cine Wirfung auf die Magnet. 
nadel ein. 

Aehnlide Beftimmungen wie fiir die phyſtologiſche Wirkung des Stromes 
ſcheinen aud fiir feine Eigenſchaft, gebarteten Stahl yu magnetifiven, zu gelten; 
denn entladet man cine Kleiſt'ſche Flafde allmalig durch eine Spige, fo ijt der 
durdh den Schließungsdraht in einer Stablnadel hervorgebradhte Magnetismus 
entweder gang unmerklich oder viel geringer alé bei der gewöhnlichen Entladungs— 
weije durch cinen in eine Kugel endenden WAuslader. 

Wenn daher von zwei in demfelben Leiter erregten Strömen, welde am 
Galoanometer diefelbe Ublenfung Hervorbringen, der cine eine flarfere phyſiologiſche 
Wirfung und lebhaftere Funfen zeigt al der andere, und zugleich Stahl ftarfer 
magnetifirt, fo wird man annehmen dürfen, dak in tem erftercn cine gleiche 
Gleftricitatémenge in kürzerer Beit bewegt werde als in Dem Tegteren, und umge— 
Febrt bei gleicher phyftologifder und magnetijtrender Wirfung zweier Stréme wird 
der bon geringerem galvanometrifchen Effect eine im Verhaltnip feiner verminderten 
Starke größere Geſchwindigkeit haben. 

Dove *) benugte yu feinen Unterſuchungen über die durd Reibungs— 
eleftricitat inducirten Ströme cine Borridtung unter dem Ramen Diffee 
rentials Inductor, welde geeignet ift, die Differeny gweier Inductions- 
ftrdme gu ermitteln, Auf gwei ftarfe cylindriſche Glasröhren von 1 Fuh Vinge 
und 1 Soll Weite find zwei Spiralen von Kuypferdraht in gleidem Sinne gee 
widelt und ganz in Schellack eingelaffen, welches auswendig mit Bapier überzogen 
ift. Dede der Spiralen bildet bei 32 Fug Drabtlange 80 Windungen. Bon 
den Drabtflemmen, in welche dieſe Spiralen enden, wird a (ſ. umftebende Figur) 
mit Der inneren, d mit Der duferen Belegung der ifolirten Batterie verbunden, nach— 
bem dieſe vermittelft einer felbftentladenden Flaſche eine conftante Latung erhalten 
bat. Da die Klemmen b und c durd cinen Querdraht verbunden find, fo bilden 
die beiden Spiralen ab und cd zuſammen den Schließungsdraht der Batterie. 
Die darauf yu ſchiebenden, in gleichem Sinne als die inneren gewicelten Ine 
ductionéipiralen find auf Rohren von Pappe in Shellac cingelaffen, und haben 
bei 80 Windungen jede cine Drabtlinge von 45 Fuk. Die Dice des Drahtes 
dieſer Spiralen ift dieſelbe als die Ded Drahtes der Schließungsſpiralen, nämlich 
eine halbe Linie. Die beiden Enden jeder Nebenfpirale befinden fic auf derſelben 
Seite (Der Vorderjeite Der Figur), es lauft daber das umgebogene langere Ende 
jeter Spirale (9, y) in einer Glasröhre neben der augeren Papierbekleidung bin, 
und ift Caran durch zwei feidene ‘Bander vermittelft darunter gelegter Korkſtückchen 
befeftigt. Bon den 4 Enden diefer Spiralen find zwei a und y durch einen Quer— 
draht verbunden, wabrend die anderen, Bund d, entweder, wie es die Figur 
zeigt, in Handhaben enden, oder durd eine, eine unmagnetifde Stahlnadel ent. 
haltende Spirale, durch cin Galvanometer, einen Gleftromagneten, einen Zer— 
fepungéapparat, cin eleftrifdes Luftthermometer oder cin Breguet’ ches Metals 


*) Pogg. Ann. Bo. LIV. S. 305 ff. 
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thermometer, cin ifolirtes Frojdhpraparat , einen Condenſator oder eine Spigen- 
vorrichtung mit ijolirter Zwiſchenſcheibe von Harz zur Darftellung von Hargfiguren 
verbunden find. ede Sdliefungéfpirale, ab und cd, liegt mit ihrer einbillen- 
ben Nebenfpirale, af und yd, auf zwei gut mit Sdellad überzogenen Glasfüßen 





pon 3/, Soll Durdmeffer, welde in ciner Hohe von 81/, Zoll ſich gabelformig 
öffnen in gwei Glasftangen, die bei einer Lange bon 3 Zoll oben 14/, Zoll von 
einander abftehen, und an den lothredten Stangen durd Meſſinghülſen feftgefittet 
find. In die inneren Cylinder werden die zu vergleidenden metallenen Cylinder 
und Drahtbündel hineingelegt, wie es die Figur zeigt, in welcher die Spirale cd 
einen maſſiven Cylinder, die Spirale ab cin in cine Metallhiille eingeſchloſſenes 
Drahtbindel enthalt. Diejer Apparat lapt fid eben fo fiir galvanijde und 
Thermo-Eleftricitat alé fir Reibungseleftvicitat benugen; dod) ijt eB fir gals 
vaniſche Stroͤme, gur Erzielung ftarfer Wirfungen, vorzuziehen, dem Sdhliefungs- 
drabte größere Dide, dem Nebendrahte Hingegen mehr Windungen gu geben, woe 
bei es nicht nöthig iſt auf die Iſolation cine fo grofe Sorgfalt gu verwenden, alé 
bet Meibungseleftricitat erfordert wird. 

Entladet man die Batterie durd die inneren Gpiralen, fo erhalt man von 
ben gleidartig verbundenen Nebenſpiralen den Schlag des mit dem primaren 
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Strome gleidhgeridteten inducirten Stromes. Diefe Erſchütterung wird verandert, 
wenn in die vorher leeren Rohren metalliſche Subftangen gelegt werden. Bei 
freugweifer Berbindung der Nebenfpiralen findet fiir alle hier anwendbaren ‘Prit- 
fung8mittel Stromgleidgewidt ftatt, welded durch Einführung eines Metallé in 
eine Der comypenfirten Sypiralen fogleid) aufgehoben wirt. Der Dann hervortre⸗ 
tende Strom wirft nicht ablenfend auf die Magnetnadel, da felbft bei der forge 
faltigften Sfolirung der Windungen Funken zwiſchen denielben überſpringen. Seine 
Ridtung wurde deshalb durd das von Rieß angegebene Verfahren mittelft Harge 

fiquren und des Condenſators gepriift. ‘ 

Die ſchon angefiihrten Unterfdiede zwiſchen cifernen Staben und eiſernen 
Drahtbindeln erreichen nun nad) Dove ibr Extrem, wenn das Magnetiſtren der⸗ 
felben durch Den Entladungsöſchlag einer Ley dner Flaſche geſchieht. Cine Draht- 
ſpirale mit Eiſenkern inducirt nämlich einen in allen ſeinen Wirkungen ſtärkeren 
Strom in einer jie umgebenden Nebenſpirale, als die leere Drahtſpirale ohne 
Eiſenkern, wenn der galvaniſche Strom, welcher dieſes Eiſen magnetiſirte, auf⸗ 
hort. Die Verſtärkung der phyſiologiſchen Wirkung durch Auflöſen dieſes Eiſen— 
kerns in Drabte iſt daher cine Steigerung einer bereits von dem maſſiven Eiſen 
aud) ausgeübten Wirkung. Die inducivende Wirkung der von Dem momentanen 
Strome einer fich entladenden Leydner Flaſche ourdfloffencn leeren Spirale ijt 
hingegen, was die phoftologiiden und eleftroffopijdhen Wirkungen des Meben- 
ſtromes betrifft, groper, al8 wenn ein majftver Eiſenkern in derfelben enthalten ijt, 
bingegen fleiner, als die, welde ein Darin befindliches eiſernes Drahtbündel hervor- 
bringt. Umgiebt man das Drahtbündel mit einer gefdloffenen Hille, fo wirkt 
bas vorher verftartende Biindel nur wie ein maſſiver Stab, d. 6. ſchwächend. 
Der thermiſche Effect des Mebenftromes wird hingegen, fowohl durd) maffives Eiſen 
als dur ch Drahtbündel geſchwächt, die Eigenſchaft, Stahl yu magnetiftren, aber 
verſtaͤrkt. 

Der phyſitologiſche Effect des durch Reibungselektricität inducirten Stromes 
wird geſchwacht durch hineingelegte maſſive Metallſtücke, und verſtärkt durch frei— 
liegende Bündel von gefirnißten Drähten, nicht allein wenn letztere aus Eiſen be— 
ſtehen, ſondern aud bei ſolchen aus Meſſing, Kupfer, Zinn, Autimon und ſogar 
bei Queckſilber in verſiegelten Glasxröhren. Jn. Bezug auf die Erklärung dieſer 
Erſcheinungen ſtellt Dove *) noch folgende Betrachtungen an. 

„Der in einem das Eiſen ſpiralförmig umgebenden Drahte wirkſame elektriſche 
primare Strom erzeugt in bem Momente, wo er entſteht, in dem Eiſen elektriſche 
Strime, während feiner Dauer magnetiſche Polarität, die ſich langfamer fteigert 
alé jener Strom, im Moment jeined Aufhörens wieder einen efeftrifden Strom. 
Der hei dem Aufhören des primaren Stromes erzeugte gweite mit dem primaren 
gleichgerichtete elektriſche Strom wirkt Dem durch den veridwindenden Magnetismus 
ergeugten entgegen. atte, wie es bei galvaniſchem Magnetifiren der Fall sft, dex 
Magnetismus wahrend der langeren Dauer des Stromes Beit, ſich gu entwideln, 
fo itherwiegt die Wirkung deffelben die entgegengeſetzte des bei dem Aufhören des 
primaren Stromes erzeugten eleftrijden. Alle gegen die Bildung eleftrifder 
Strime angewendeten Mittel fleigern daber nur eine von majfioem Eiſen bereits 


*) Pogg. Ann. Bd. LIV. S. 305. 324. 
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aud) ausgeübte Wirfung. Iſt hingegen ter primare Strom fo ſchnell vorüber⸗ 
gehend wie der einer fich entladenden elektriſchen Batterie, hat alfo der Magnetis- 
mus nidt eit, fic vollftandig zu entwickeln, fo überwiegt ter bei Dem Aufhsren 
ded primdren Stromes erjeugte elektriſche die Wirkung des verſchwindenden Magnes 
tismus. Das Zerſtören dieſer elektriſchen Ströme durch Auflöſen der Maſſe in 
Drähte oder die Hemmung ihrer Bildung in einer ſchlecht leitenden Maſſe, wie 
bei dem Nickel, kehrt daher Hier die Wirkung vollſtändig um, indem es den Aus—⸗ 
ſchlag auf Seiten des verſchwindenden Magnetismus bringt. Die Gleichgewichts— 
grenze beider iſt aber für die thermiſchen, phyſiologiſchen und magnetiſirenden 
Wirkungen nicht dieſelbe, weil nämlich die Abhängigkeit derſelben yon der Inten— 
ſität des verſchwindenden Magnetismus cine andere fein wird, als ihre Verände— 
tung durch den entgegenwirkenden elektriſchen Strom; für die magnetiſtrenden 
Wirkungen waltet daher noch die Wirkung des verſchwindenden Magnetismus vor, 
wenn für die thermiſchen der erzeugte elektriſche Strom überwiegt, und die phyſio— 
logiſchen Erſcheinungen auf beide Seiten dieſer Grenze fallen.“ 


Dove *) vermutbet nun, daß die ſogenannten unmagnetiſchen Metalle in 
Beziehung auf die Eigenſchaft des Stromes, Stahl zu magnetiſiren, ſich ſo ver— 
halten wie Eiſen für die elektroſkopiſchen und phyſiologiſchen Eigenſchaften deſſel— 
ben, d. h. daß fle unmagnetiſch ſcheinen, weil dic mit tem Magnetiſtren gleich— 
zeitig erregten elektriſchen Ströme die Wirkung der magnetiſchen Polarität ver— 
decken, daß ſie es aber in der That nicht ſind. Um die letztere hervortreten zu 
laſſen, kommt es nach Dove nur darauf an, die Bildung der elektriſchen Ströme 
zu verhindern, d. h. ſie ebenfalls in Drähte aufzulöſen und dann die Richtung des 
inducitten Stromes durch Magnetifiren einer Stahlnadel zu prüfen. Hierzu läßt 
ſich der Differential-Induetor verwenden. Die magnetiſche Polarität eines Draht— 
bündels inducirt nämlich bei ihrem Verſchwinden in einem Nebendrahte einen 
elektriſchen Strom, der ſich ſtets durch Magnetiſiren einer Stahlnadel nachweiſen 
(apt. Die Polarität dieſer Stahlnadel bleibt immer dieſelbe, wenn cin magnetiſir— 
bared Metall in cine der vorher compenfirten Spiralen des Differentialinductors gee 
legt wird, aber fic ift ſchwächer, wenn das magnetifirbare Metall cin maſſiver Stab 
oder cine Scheibenfaule, al8 wenn es cin Biindel ifolirter Drabte ift. In diefem Kalle 
wird fle namlic von einem von der leeren Spirale ausgebenden Strome beftimmt. 
Geht alſo ver Strom von der mit dem Drahtbündel irgend eines Metall gefallten 
Spirale aus, fo ijt das Metall magnetifdr, geht ex hingegen von ber leeren aus, 
ein unmagnetiſches. Bei den eleftroffopifden und phyſiologiſchen Erideinungen 
des vom eleftromagnetifirten Eiſen und Nickel inducirten Stromes flellte ſich die 
auffallende Thatſache heraus, daß der ſchwächere magnetifthe Nickel ftarfer wirft 
alé bas ftarfer magnetifthe Gifen, weil in jenem ſchlechter leitenden Metall die 
verzögernden elektriſchen Ströme ſich nidt fo qut bilden fonnen, als in dem beffer 
leitenden Eiſen, d. h. in Beziehung auf elektroſtopiſche und phyſiologiſche Brifung 
verhält ſich das maſſive Eiſen wie cin unmagnetiſches Metall, während es fiir dads 
Magnetiſtren der Naͤhnadel nod als magnetiſches wirkt. Löſt man es aber in 
iſolirte Drabte auf, d. h. verhindert man die Bildung verzögernder elektriſcher 
Ströme, fo wirkt es auch in dieſer Beziehung als magnetiſches, Metall. 


*) Pogg. Ann. Bd. LIV. S. 328. 330. 
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Wenn man die Enden einer einfaden galvanifden Mette, etwa eines cone 
flanten eleftrifdjen Paares, durch einen furzen Draht mit cinander verbindet, fo 
erbalt man weder beim Schließen nocd beim Oeffnen der Kette einen merflicen 
Funken oder Schlag. Merklicher ſchon wird Funfe und phyſiologiſche Wirfung, 
wenn man einen febr langen Schließungsdraht nimmt, deſſen Enden man beim 
Deffnen Der Kette mit den Handen fast. Die Intenſität diefer Wirfung wird nod 
erhöht, menn man den langen Schließungsdraht yu einer Spirale aufwindet, cine 
abermalige Berftarfung tritt cin, wenn man in die Spirale oder Drabtrolle einen 
Stab aus weichem Eiſen geſchoben Hat. Die auf foldye Weiſe gefteigerte Wirkung 
atigt fic jedod nur beim Ocffnen, nidt aber beim Schließen ver Kette. Fas 
raday *) bat bieriiber zuerſt genaucre Unterjudungen angeftellt und gezeigt, daß 
bie Erſcheinung ibre Urſache in einer Induction Hat, welde der primare Strom des 
Schließungsdrahtes auf den legteren ſelbſt ausübt. Wie ein Strom, wabrend er 
verfdwindet, cinen Strom von gleider Ridtung in jeder benadbarten Metallmaffe 
erzeugt, fo entfteht aud cin folder Strom in dem Schließungsdrabte der RKette 
ſelbſt, und durch dieſen wird, ba er gleiche Ridtung mit tem urſprünglichen bat, 
die Wirfung des letzteren verftarft. Iſt der Schließungsdraht zu ciner Spirale 
gewunden, fo entfteht bei der Unterbredbung des Stromes nicht nur durd In— 
duction cine Verftarfung veffelben, wie bet Dem geraten Drahte, sondern es wird 
aud nod) mit Dem Verſchwinden des elektriſchen Stromes aus jeter einzelnen Wine 
dung ein Strom in der benadbarten Windung inducirt, und dadurd die Wirfung 
geftcigert. Befindet fic endlich in der Drahtrolle ein Stab aus weidem Eiſen, 
jo erlangt Daturd) Der inducirte Srrom cine neue Verftarfung, weil das Gijen 
durd den umlaufenden Strom magnetijde PBolaritat annimmt, deren Aufhören 
bei Der Unterbredung des Hauptitromeds im Schließungsdrahte einen Strom vere 
anlaßt, welder gleiche Ridtung mit dem inducirten hat. Beim Schließen der 
Kette hat aber der Snductionsftrom eine dem Hauptitrome entgegengefegte Rid 
tung, weébalb die Wirfung in diefem Falle unmerflid ijt. 

Es gelten nun fiir dieſen in dem Schließungsdraht der Kette auftretenden 
Inductionsftrom im Ganzen diejelben Gejege, welde wir bereits in Hinfidt auf 
ben in einer Nebenfpirale inducirten Strom fennen gelernt haben. Auch bei ibm 
wird die Wirfung, und gwar aus denfelben Griinden erhöht, wenn man in die 
idliefende Drahtrolle ftatt des maſſiven Eiſenſtabes ein Biindel ijolirter Eiſen— 
drähte bringt. Wan nennt den Ynductionsftrom des Schließungsdrahtes den 
Ertrajftrom (Extra current) oder Gegenſtrom (Contre current), wohl 
aud inducirten Strom gweiter Ordnung. Moſer **) nannte ibn den fuccediren- 
den Strom. Die Vergrößerung des Funfens durch längere, um ein Gifen gee 
widelte Drabte hatte Dove ***) ſchon friiher gefunden, und Nobili ****) hatte 
nod fruber die Bergréperung durch die lope Verlangerung des Schließungsdrahtes 
wahrgenommen. 


*) Lond. and Edinb. Phil. Mag. T. V. No. 29. p. 349. Pogg. Ann. Bd. XXXIV. 
S. 292, Bd. XXXV. S. 413. 
*) Dove u. Mofer Mepert. Br. l. S. 328; vergl. aud Jacobi in Pogg. Ann. 
Br. XLV. S. 132. 
**) Pogg. Ann. Bo. XXX. S. 463. 
) Antol. di Firenze. No. 136. Pogg. Ann. Bd. XXVIl. S. 456. 
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Magnus *) gebraudte yu Verſuchen ber den Ertraftrom eine einfache 
Kette, weide aus ciner fpiralfdrmig gewundenen Binks und Kupferplatte, fede 
pon 1 Quadratfuß Oberflade, in Schwefelfaure beftand. Der mit Seide über— 
fponnene Schließungsdraht war um die Schenfel eines Hufeifens (mit kreisför— 
migem Querſchnitt) gewidelt, jedod nidt unmittelbar, fondern über zwei Meffing- 
hülſen, vom denen jede auf einen Schenfel des Hufeifend geftet werden Fonnte. 
Dieſe Drabtipirafen waren gewöhnlich fo mit einandet verbunden, daß das Gifen 
zwei ungleidnamige Pole an ſeinen beiden Enden erhielt. An den Stellen, wo 
die Drahtenden des Eleftromagnets in die an der Kupfer- und Zinkplatte be- 
feftigten Queckſilbernaͤpfchen tauchten, waren meffingene Handhaben von Cyhlinder⸗ 
form angebradt. Wenn man diefe Handhaben in den befeudteten Handen hielt 
und durd) Ausheben des einen Drahtendes aus dem Queckſilber die Leitung untere 
brad), fo befam man Zucfungen, die am ſchwächſten erſchienen, wenn die Pole des 
Gleftromagnets dDurd einen Anker verbunden waren, am ftirfften hingegen, wenn 
das Hufeijen ohne Unfer in den Spiralen lag. Jn jenem Falle wurde der Anker 
mit entgegengefegten Bolen ſelbſt magnetiſch, und dadurd die Wirfung des Cleftro- 
magnets und jeine inducirende Wirfung auf die Drabtfpirale aufgehoben, fo daß 
nur Dderjenige Strom wirfen fonnte, welden der Leitungsdraht durd Induction 
auf fic) felbft erregte. Als die Schließungsſpiralen allein ohne das Eiſen anges 
wendet wurden, waren Die Sucfungen ungleich flarfer, welthe bei eingebradtem 
Gifen mit angelegtem Anker erfolgten, woraus, wie Magnus bemerft, Hervor- 
geht, daf die Wirkung des Ankers nicht allein darin befteht, daß derjelbe Die Ine 
duction des Eiſens aufhebt, fontern daß derfelbe nod eine andere Wirfung aus- 
übt, welde der Induction des Drahted auf ſich felbft entgegenwirft. Wurde die 
Leitung, wahrend der fpiralfirmige Schließungsdraht um das Gifen mit vorge— 
legtem Anker befeftigt war, unterbroden, fo blieh ver Anker am Eiſen Haften, 
und es blieb alfo das legtere magnetifh. Wurden nun (bet gedfineter Kette) die 
Handhaben in den befeuchteten Handen gehalten, und dadurd eine leitende Bere 
bindung zwiſchen den Enden des Drahtes mittelft des Körpers hergeſtellt, und 
alédann der Anker abgeriffen, fo erhielt man cine Zuckung ftarfer oder ſchwächer, 
je nachdem der Anker plötzlich abgeriffen oter abgefdoben wurde. Dieje Zuckungen 
find nur eine Wirfung der Induction des Eiſens auf den Draht. So lange der 
Anfer an dem Gijen haftet, hebt ex die inducirende Wirfung deffelben auf. Werden 
aber beide getrennt, fo verfdwindet der Magnetismus, und es entfteht cin Strom 
in bem Drabhte. 

Faradah hat die Wirfung des Ertraftromed auf folgende Urt nachzuweiſen 
geſucht. Um eine Spule von Holz ift ein etwa 400 Fuß Langer und Linie 
dider Kupferdraht aufgewunden, deſſen Enden in die Queckſilbernäpfchen p und q 
tauchen, welche mit Den Polen einer gal- 
vanifden Kette in Verbindung gefegt 
werden. Außerdem fieht man nod zwei 
Ouerdrabte a und b, welche an den 
langen Draht geléthet find. Der Strom 
geht nun in der Ricdtung der Pfeife 
theilé durch Die Drahtſpirale, theilé aud 





*) Pogg. Ann. Bd. XXXVI. ©. 417, 
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durch die Drabte a, b nad q. Da der größere Theil des Stromes durd die legt. 
erwaͤhnten Drahte geht, falls ſie ſich beruͤhren, fo entfteht nur ein ſchwacher Funke, 
wenn man die Kette etwa bei q öffnet. Werden aber die Drahte a, b bei x ein 
wenig von einander getrennt, fo giebt fid) der beim Oeffnen der Rette in der Spi- 
tale erzeugte Ertrajtrom alé ein Funfe ju erfennen, der von b nad a überſpringt. 
Dieſe Ridtung zeigt cin eingeſchalteter Multiplicator oder aud cin mit Jodkalium 
befeuchtetes Papierblattden, das bei x zwiſchen die Drähte a und b gelegt wird. 
Das Jod tritt beib, das Ralium bei a aus. Befeftigt man an die Enden der 
Drahte Handhaben , welche man mit befeuchteten Handen anfaßt, fo erhalt man 
beim Oeffnen der Kette einen Fraftigen Schlag. 
Gine Induction ded Schließungsdrahtes auf 
I. fi ſelbſt hat Dove *) aud bei der Entladung 
einer Leydner Flaſche dargethan. Bezeichnet 
namlid mn (Fig. 1.) den Schließungsdraht der 
Flaſche und ab den fpiralformig gefriimmten 
Theil deffelben, chhd eine Nebenſchließung, 
die bei den Handhaben hh durd den Körper 
polljogen wird, fo erhalt man in dem Moment, 
wo ber Funfen bei n iiberfpringt, eine Erſchüt⸗ 
terung, nidt aber, wenn die Nebenſchließung, 
wie in Sig. Il. angebradt ijt, aud wenn die 
zwiſchen hb und h enthaltene Drabtlinge in bei- 
den Fallen diefelbe ijt. Sm erfteren Falle ift 
ber fpiralformige Theil ded Sdhliefungsdrabhres 
burd den h und h verbindenden K ge⸗ 
ſchloſſen, im letzteren aber nicht. Rührte die 
Erfdiitterung von einer Theilung des Stromes 
ber, fo müßte fle in beiden Fallen eintreten. 
Da dies nicht der Fall ift, fo ift fle die Wir- 
fung einer wabrbaften Snduction. Die Ber- 
flarfung des Schlages durch ein Biindel von 
Gifendrahten ift febr deutlid. Ueberhaupt zeigte ſich diefe Induction vollfommen 
identiſch mit der früher betrachteten in getrennten Drabten. 

Faraday vermuthete, dag wie beim Oeffnen eines Eleftromotors, fo aud 
beim Schließen deffelben entſprechende Effecte durch eine Spirale und einen Elektro— 
magneten im Schließungsbogen entftehen müſſen. Dieſe Effecte werden im erften 
Moment einen Widerftand eryeugen, alfo etwas dem Schlage und Funfen Entgegen- 
geſetztes bewirken. Für die Nadweifung folder Effecte hat nun Dove *) eine 
bequeme Vorridtung angegeben. Nady ihm laßt ſich ein elektriſcher Strom, der 
entfteht ober deſſen Intenfitat zunimmt, in jedem Augenblide alé aus zwei Theilen 
beftehend betradten, aus einem unverandert bleibenden Antheil und einem neu 
bingufommenden, und cin Strom, defen Intenfitat abnimmt, aus einem unvere 
Andert bleibenden und einem verſchwindenden Antheil. Alsdann könne man das 
Inductionsgefey, nad weldem ein primirer Strom bei feinem Beginne einen 





*) Pogg. Ann. Bd. Liv. S. 392. 
*) Pogg. Ann. Bo. LVI. S. 251. 
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entgegengefegt flighenden inducirt, bei feinem Aufhören cinen ihm gleich gerich-⸗ 
teten, allgemeiner fo auddyiicfen: cin primarer Strom inducirt, fo lange fid ſeine 
Jntenfitat fteigert, cinen entgegengeſetzten, fo lange fie abnimmt, einen. gleidge- 
richteten fecundaren Strom. Nennt man nun Nebenftrom den von einem 
primdren Strome in cinem ibm parallelen, aber von ibm getrennten Drabte indus 
cirten Strom, Gegenftrom (Extracurrent) hingegen den in einem ſpiralför⸗ 
migen Sdhlicfungsdrahte mit oder ohne Gijenfern durch Wirkung jeder eingelnen 
Windung auf die zunächſt liegenden hervortretenden jecundiren,, fieht man alfa 
dieſen Gegenſtrom als cinen fpeciellen Fall des Nebenftromes an, bei welchem 
namlid ein und derfelbe Draht den Weg abgieht für deu primaren Strom und 
den inducirten, jo werden die für Den Mebenftrom gefundenen Erfdeinungen aud 
in Beziehung auf den Gegenjtrom als wahrideintid) vorausgeſetzt werden können. 
Den primaren Strom erzeugte Dove durch eine Sarton'ſche von Oertling 
conftruirte magnetoelektriſche Maſchine (ſ. weiter unten), bei welder die Unters 
brechung durch Meſſingfedern geſchieht, welde auf wei, mit hölzernen Einſatz⸗ 
ſtücken verſehenen eiſernen Walzen ſchleifen. Hinſichtlich der näheren Einrichtung 
dieſer Maſchine verweiſen wir auf die eitirte Abhandlung ſelbſt, und heben hier 
nur diejenige Vorrichtung heraus, deren Kenntniß zur Einſicht in die vorliegenden 
Erſcheinungen weſentlich iſt. In der neben⸗ 
ſtehenden Figur bezeichnet a den umwickelten 
rotivenden Anker, durch deſſen vorübergehen⸗ 
ten Magnetismus elektriſche Ströme in der 
Drabtunwwicelung inducirt werden. .s iſt cine 
Ertraſpirale, u dig Unterbredung vermittelſt 
einer intermittirenden Feder, welde bier eben 
Die metallijde Oberflace verlapt und, auf den 
Holzeinſatz tibergeht ; 1, I, Ul begeidnen die 
Buleitungsdrahte jum Strommefier, Dieſe legteren gefatten drei verfdiedene 
Verbindungen , nämlich 1 und UL, 1 und Ul, Mund III. Bei dex erften ift Unfer 
und Grtrajpirale, in der Verbindung, bei der gweiten nur ter Aner, bei der legten 
nur Die Spirale. Während der Rotation des Ankers von 0° bis 90° ift der 
umbitllende Drabt deſſelben vollfommen metalliſch geſchloſſen, und die jid in ihm. 
ſteigernde Intenſität des primaren Stromes entwickelt in dex Spirale s einen ente 
gegengeſetzt flicficnden Extraſtrom, der die Wirfung ded primadren demnad ſchwaͤcht. 
Im Moment ter Unterbrechung bei uv hort dex primäre Strom in a auf und es 
entwickelt fic) Dann, wenn namlid die Spirale s cin in ſich zurücklaufendes Ganze 
bildet, in derſelben ein, mit dem primaren gleichgerichteter Ertraſtrom, der. die 
Wirkung des primaren verftirft, Goll die Bildung diejes zweiten mit dem pris. 
miren gleichgerichteten Extrajtromes (Gegenftromes) vermieden werden, fe muß 
im Moment dex Oeffnung bei u die Extraſpirale aus dex ſchließenden Verbindung 
beraustreten. Dies geſchieht, wenn | mit Wl verbunden wird. Schließt man. 
bingegen I mit H, fo crhalt man den primaren Strom vermindert durdh den Gine 
fluß des entgegengefegt fliefenden von 09 bis 90% ſich bildenden Unfangsgegens 
ftromes, und vermebrt durch die Wirkung des bei der Oeffnung bei u ſich bildenden 
mit Dem primaren gleidgeridjteren Endgegenſtromes. In weldem Sinne bier die 
GCndwirfung geſchehe, fann beurtheilt werden, wenn man. ftatt der Spirale 5. cine, 
gleichen Leitungswiderſtand darbietende, aber feine Spirale bildende Drahtlange 
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einſchaltet. Die Sdhliefung durch | und H giebt damn die Wirfung ded primären 
Stromes allein. Schließt man endlith Hund Il, fo erbalt man, wenn s gerad- 
finig auégeipannt, gar feine Wirfung, hingegen, wenn s cine Sypirale, einen 
mit dem primaren gleid gerichteten Strom, d. h. dic Wirfung des Endgegen— 
ftroined: allrin. Bezeichnet man daher mit p ten primadren Strom, mit A den 
Unfahgsgegenftrom, mit E den Endgegenftrom, fo erbalt man bei I und Ul: 
p— A+ EB, bei lumd I: p— A, bei Hund Il: &. Aus Verſuchen mit 
dieſem Apparate ging heroor, dah der Ertrajtrom zu Anfang in feinen negativen 
Wirkungen durd diefelben Mittel geſteigert wird als der Ertraſtrom am Ende in 
ſeinen pofitiven, und dag in beiden Fallen Drahtbündel ſtärker phyſiologiſch wirken 
als maſſive Gijenmafjen. 

Mad Meſſungen von Edlund *) find die brim Oeffnen und Schließen der 
galvaniſchen Rette tntftehenden Inductionsftrdme gleich groß, wenn die inducirende 
Stromftarfe in beiden Fallen dicfelbe ijt. 

Uni cine raſche Folge von Inductionsftrémen auf cine bequeme Weiſe her- 
vorbringen zu fonnen, bat man befondere Abparate, dic man Jnductions- 
mafdinen nennt. Wan untericheidet zwei Arten derſelben, je nachdem die 
Ynduction durd dad Entftehen und Verfdnwinden des Magnetismus oder unter 
Mitwirfiing eines galeaniiden Stromes vollführt wird. Golde Apparate nun, 
bet denen cin Stahimagnet thatig tft, neunt man gewöhnlich magnetocleftrij he 
Mafdinen. Die erfte Mafdine diefer Art wurde von Pixrii (und fat pleidhjeitig 

| BH Mitchie) conjtruirt **), welder dann durd Sarton ***), Clarke j 
v. Gttingsbausen, Pettina —*), Stibrer w. mancherlei Verbeſſe⸗ 
ee wurden. 

abe: Denfe ſich vor den Polen eines hufeifenformigen Stahlmagnets zwei 
Stabe aus weidem Eiſen over die Schenkel eines Hufeiſens, die von einem Drabte 

Srmig umwickelt find (vergl. Fig. 1. auf S. 18). Dreht man nan vas Huf- 

in tim cine zwiſchen ſeinen Schenkeln liegende und mit dieſen parallel laufe 
ſo nehmen die Schenkel cine wachfende magnetiſche Polaritat an, wenn fi 

: we Polen ded Magnets nähern, und es cnejteht dann in der Spirale ein 

{ t Strom. Mit der Entfernung der Schenkel von den Polen nimmt aber 

die Inter dieſer magnetifden Volarität wieder ab, und es wird, wenn die 
Hung bis yu 90° fortgefhritten ijt (wo Dic Verbindungélinie der Séhentel die 
Hindungélinie der Bole winkelrecht durchſchneidet), mit rem Berfdywinden 
agnetismus in den Schenkeln des Hufeijens cin dem vorigen entgegengefester 

‘in der Spirale inducirt. Bei der weiteren Drehung bis zu 180° nehmen 

Schentel die entgegengeiegte Bolaritit an, welche einen Strom inducirt, der 

dem durd das Veridwinden der vorigen Polaritit entſtandenen Pos» 
shat. Das Verſchwinden der einen Polaritit und vas Enefteber 

F entgegengefegten at namlid hier denſelben Ginflug auf die Drahtumwickelu 

als wenn man cinen in einer geſchloſſenen Drabtipirate liegenden Magnetftab ber- 
audzieht und Dann mit dent entgegengesesten Bole wieder hineinſchiebt. Durch 


Vogg Ann, Bo) LXRVW. S. 161. 
**) Boggy. Ann, Bd. AV, S 390 u. 398. 
***) London and Edinbg. Phil, Mag. No. LY, p.360, Pogg. Ann. Bo.AXXI. ©, 401, 
and Edinbg. Phil. Mag. No, LIV, p. 262. , 
— eftrifthe Maſchine vor der vorthellhafteſten Einrichtung. Linz 1844. 
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beide Manipulationen wird in ber Spirale cin Strom von gleider Ridtung indu- 
citt. Setzt man die Drehung des Hufeijens über 180° hinaus fort, fo wieder⸗ 
bolen fic) die eben beſchriebenen Vorgaͤnge, jedod mit dem Unterſchiede, daß die 
inducirten Strdme die entgegengefegte Richtung der vorigen haben. Go folgen 
von einer halben Umdrehung zur anderen entgegengefegte Ströme anf einander, 
und man erfennt, daß man Die Anzahl diefer Stréme in ciner gegebenen Beit durch 
Vefdleunigung der Rotation ſehr vermehren fann. Gind die Enden a und b der 
Drabtumwidelung (Big. 1. S. 18) durd eine Leitung mit einander verbunden, fo 
wird alfo cin elektriſcher Strom bald von a nad b, bald bon b nad a hindurchgehen. 
Bei einer magnetoelektriſchen Maſchine ift nun pwifden a und b eine Vorridtung an⸗ 
gebracht, welche bewirft, daß in einer Damit verbundenen Leitung cd den auf einander 
folgenden entgegengefegten Strömen cinerlei Richtung ertheilt wird. Dies geſchieht 
fo, daß wenn der Strom bon a nad b geht, a mit c und b 
I, mit d in BVerbindung fteht, wabrend bei der umgefehrten 
Stromesridtung (von b nad a) b mit ¢ und a mit d ver. 
bunden tft. Bn der Leitung cd iff tann gewif ein Strom 
vorhanden, der immer diefelbe Ridtung behauptet. Gine folde Vorridjtung nennt 
man Gommutator, 
Die nachſtehende Fig. Il. zeigt eine fleinere magnetoelektriſche Maſchine von 
Stöhrer, wie fle haufig gu medicinifdhen Zwecken benugt wird. Bor den Polen 
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des Hufeifenmagnets hh fleht man die Inductionsroflen r, r, in deren Innerem 
fih Kerne aus weidem Eiſen befinden. Dieſer Magnet ift aus 5 Stabllamellen 
jufammengefegt, bie an der Borderfeite eben abgeidliffen find, und bon denen 
jede etwa 5 Millimeter did ift, Die Inductionsrollen können vermittelft ber Rure 
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bel x mm die Bre oder Welle ii gedreht werden. Eine Sdhraube f, weldse mit 
dem Magneten in Verbindung fteht, dient dazu, um die Pole deffelben (der größeren 
oder geringeren Wirfung wegen) den Inductiongrollen nad Velieben nahern oder 
davon entfernen gu fonnen. Die cinen Drahtenden beider Inductionsrollen find 
durch einen Oucrtraht mit cinander verbunden, wabrend die beiden anderen Enden 
gu Dem Gommutator c führen, der folgendermagen cingeridtet ijt. An den beiden 
Gaden eines Meſſin zrohres m find zwei Stablringe a, a fo aufgeldthet, daß fie 
cinander genau gegeniiberlicgen, und die Enden derſelben etwas iberragen, Inner⸗ 
— ogieed m, von demſelben durd) cin dünnes Buchsbaumrohr getrennt, 
—24 befindet ſich ein zweites Meſſingrohr, welches 
an beiden Seiten etwas hervorragt. Die 
Vorſprünge tragen zwei mit dem Rohre aus 
einem Stiide gedrehte Scheiben von gleichem 
Durchmeſſer mit dem äußeren Rohre m. Auf 
dieſe Scheiben ſind ebenfalls zwei den erſteren 
a, a gang gleiche Stahlringe b, b geldthet, 
jo daß fle jenen correfpondiren. Dieſes Sv- 
ftem wird im Innern mit Siegellad verfittet 
und Dadurd in allen feinen Theilen befeftigt, 
auf Die vorn Dinner julaufende Welle gee 
fhoben. Durd cin Sdraubdhen fann der 
Commutator in jeder Stellung auf der Welle 
ii (Hauptfigur) befeftigt werden, Die von 
en adlanfenden Drahtenden flehen mit den Drabten x und y in 
y n Dene nS gut inneren Hilfe und den an beiden Enden befindliden 
14 n Rohre und den auf demſelben angebradten Stahl. 
i ane béinne Stablferern o, p find auf dem Geftelle der 
icht, daß ihre vorderen geſchlitzten Enden die Stahlringe 
ren; fic können nad) Belieben mittelſt einer Schraube mehr 
nt In dem Augenblie, wo der cine Schenkel der 
sana verlapt, entiteht cin Funke; derſelbe Schenfel ftebt 
den unter ihm liegenden Ring {dion berührt bat, 
Funte entfteht, In demfelben Augenblick berührt der 
* zugehörigen Ring von Neuem x. Auf dieſe Weiſe 
imbdrehung zur anderen abwechſelnd das äußere und innere 
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St in Berührung gebracht und dadurch die ent— 
6 Stromes bewirft. Mit ten Stahlfedern find die Klemm- 
i ten. in welde Metalldraͤhte mit metallenen Sanv- 


¢ Siromfarte tritt gewohnlid cin, wenn die Linie, welche 

len mit cinanter verbindet , ſenkrecht zur Bers 
F. beiden Magnetpole fleht. Die Befchaffenheit der — 
To pt fi¢ abet, in Hinſicht auf die befondere Wirfung, welche durch die 
Mafdine erzielt werden foll, im Allgemeinen nad den S. 22 ff. aufgeftellten Ge- 
fegen Geurtheilen. Wenn namlidh auferhalb der Drahtrollen ein bedeutender Lei 
tung8widerftand ju überwinden ift, was ftattfindet, wenn der Strom durd den 
menfdliden Körper oder durch Fliiffigfeiten gehen mug, fo nimmt man viele Wins 


— 
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bungeh eines diinnen Drahtes. Dagegen ift eine geringere Anzahl Windungen 
tines dideren Drafted, unter Anwendung eines ftarfen Magnetes, dem Hwee 
entipredender, wenn der dufiere Widerftand gering iff. 

Machftehend iſt eine größere zuſammengeſetzte magnetoelektriſche Maſchine 
von Stöhrer *) abgebildet, die yu den meiſten Verſuchen, gu welchen man ſonſt 





cine GleFtrifirmaftine oder galvaniſche Rette anwendet, benugt werden fann. Drei 
Magnere wirken hier yu gleider Beit auf feds Bnductoren, da mehrere kleinere 


*) Pogg. Ann. Br. LX. S. 417. 426. 
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Magnete verhaltnigmapig cine weit ftarfere Wirkſamkeit haben alé ein grofer con 
gleidiem Gewidte. Seder der drei hufeijenfSrmigen Magnete befteht aus 6 La— 
mellen: Die Polfladen dieſer vertical ftehenden Magnete bilden runde Sadeiben, 
die bei allen gleich grof fein und deren WMittelpunfte alle in der Peripherie eines 
Kreifed fliegen miiffen. Die in beiftehender Figur von oben gefehenen Polflacden 
aa’, bb’, ec* liegen in einem Kreije in einer Ebene, und find alle unter ein. 
ander gleid) weit entfernt. Alle drei Magnete find in dem Mittelpunft ihres nad 
unten gefebrten Bogens in einem meffingenen Kreuge befefligt, welded zwiſchen drei 
ftarfen hölzernen Saulen vermittelft einer Schraube fic auf und nieder ftellen läßt. 
Mit ihren Schenkeln gehen die Magnete durch ein flarfed Brett bbb (GS, 38) bin- 
durch, deſſen Anſicht im 
Viertel der Größe nebenfte- 
hende Fig. vorſtellt. Die in 
der Hauptfigur etwas fidt- 
bare, ſtarke ciferne Welle 
lauft mit ihrem unteren ftab- 
lernen Zapfen in dem ſtäh— 
lernen Yager d, und tragt 
cin wenig höher die Riemen⸗ 
ſcheibe £, von welther der 
Riemen auf das borizontale 
Sdnwungrad g lauft. Das 
obere Lager der Welle ijt in 
bem hölzernen Uufjag h be« 
findlid. Das oben über dad 
Yager binausragende Ende 
der Welle tragt cin flarfes 
Meſſingkreuz, auf weldcm 
der ciferne Ring kk concens 
triſch mit der Welle aufgeſchraubt ijt. An der unteren Flade dieſes Ringed ragen 
tie ſechs Gijenferne hervor, deren untere, über den Magnetpolen laufende Fladen 
jugleid) mit der Welle abgedreht worden find. Die Dimenjion diejer Rerne iſt 
44 Millim. Lange, 29 Millim. Durchmeſſer. Die Inductionsfpiralen, wozu der 
Draht von 1 Millim. Stärke genommen wurde, find auf Holzrollen gewunden, 
welche auf die Gijenferne geftedt werden. In der Figur find nur 4 diefer Rollen 
m,m, m, m ficdhtbar. Dic zwölf Enden fammtlider Spiralen laufen von unten 
in Die Holzbüchſe oo, und fonnen dort durch Drehung ded meffingenen Decels 
pp, dev mit Geiger und Marken verfehen ijt, anf vier. verfdierene Weifen unter 
fi und mit tem Commutator r verbunden werden. Die Verbindung Mr. 1, 
welche die geringfte Spannung giebt, verbindet jede Rolle cingeln mit den Ends 
draften Des Gommutators, Nr. 2 verbindet je zwei Spiralen, Mr. 3 je drei Syi- 
tafen mit Dem Gommutator, und Mr. 4, welde die größte Spannung liefert, vers 
bindet alle ſechs Spiralen binter cinander und die Enden der Kette mit dem 
Gommutator, 

Wabhrend einer jeden UmPrehung findet cin fechdmaliger Stromwedfel in dev 
Kette flatt, welden der Commutatorer, der ſich am oberften Ende der Welle bee 
findet , zu vectificiren hat. Zwei geidligte Stahlfedern, welde auf dem Klötzchen 
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s verſtellbar cingeridtet find, führen den rectificirten Strom durd das gebogene 
Meffingrohr tt in die Endgefafe vv, von wo aus er nun verwendet werden Fann. 

Der Commutator befteht hier aus vier Stablfdeiben abed (Fig. II.), von 
denen a mit d und b mit c in metallifther Verbindung fteht. Getrennt find beide 
Spfteme im Innern durd die angedeutete Hilfe von Budsbaum ee. Jede Scheibe 
hat drei Ausfdnitte a (Fig. II.), und bei gwei neben einander liegenden Scheiben 





liegt ſtets cin Ausſchnitt neben einem vollen Segment. Die auf den oben erwabnten 
Klötzchen hier e angebradten geſchlitzten Federn bb laffen fid) in dem Meſſing ⸗ 
flogden f vor und rückwärts ftellen, und mittelft der Schraube mehr oder 
weniger an die Stablideiben andrücken. Bei der BVerbindung Mr. 1 (7. oben) 
find 6 Drabtenden des Inductors mit der inneren Hilfe des Commutators, 
und die 6 anderen mit der duferen verbunden. Bei Mr. 2, wo fe pei 
Spiralen yu einer verbunden find, ftehen drei Drahtenden mit dex inneren 
und 3 mit der duferen Hilfe in Verbindung, bei Nr. 3, wo je drei Spiralen zu 
einer verknüpft find, zwei Drahtenden mit der einen und zwei mit der anderen, 
undbei Mr. 4, welche, wie bereits erwaͤhnt, alle 6 Spiralen hinter einander ver- 
bindet, ift das cine Drabtende mit der inneren, das andere mit der duferen in 
leitende Gemeinſchaft gebradt. . 

Die Funfen, welde man bei der Verbindung Nr. 1 am Commutator wabr- 
nimmt, geben cinen ftarf fnallenden Ton, und werfen dabei in auferordentlid 
reichen Strablen verbrennende Stahltheilden nad allen Ridtungen und auf große 
Entfernung von fid. Wenn man flatt der etwas ftarfen Feder, welche das Klig- 
then s tragt, cine born recht ſchwach gefeilte Ubrfeder mit etwas Oel benegt und 
auf die ridtige Stelle des Commutators Halt, fo erreiden viele der ausfahrenden 
Strahlen eine Lange von 8 bié 10 Boll. 

Gin Papierfpan mit Terpentindl oder Spiritus getranft, entzündet ſich, 
an die Funken gehalten, augenblidlid. Gin Platindraht von 1/, Millim. Starke 
und 12 Millim. Lange fommt bis zur höchſten Weißglühhitze. Gin Hufeifen von 
120 Millim. Sdenfellange und 10 Millim. Srarfe ded Eiſens, welches 4 Reihen 
bon Umwindungen tragt, Halt ein Gewidt von 10 Bfund fon dann, wenn man 
die Mafdhine im langfamften Tempo umbdreht; bei fdnellerem Umdrehen tragt 
daſſelbe Hufeifen 18. Pfund. Mit der Verbindung Mr. 4 gerfegte Stöhrer in 
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einem Upparate, Ddeffen Platinelektroden nur 100 Quadratmillim. Oberflade 
balten, Wafer, und erhielt in 110 Secunden 1 Cubifjoll Knallgas. Gut gee 
brannte Lindenkohle fam bis zu 21/, Millim. Durchmeſſer zum Glühen, und gab 
beim Berbrennen cin Dem Auge unertraglided Licht, welded cin Simmer von 
800 Gubifellen vollfommen erleuchtete. 

Mit Ruchidt auf dieſe eben beſchriebene Stöhrer'ſche Maſchine bat 
W. Weber *) cin Mah fir die Wirkfamfeit magnetoelektriſcher Maſchinen gee 
geben. Aus cinem etwa 2/, Millimeter dicen, 370 Berliner Sen langen 
überſponnenen Rupferdrabte wurde cine Rolle von ungefabr 120 Millimeter 
Durchmeſſer qebildet, und der Strom ter Maſchine durch diefelbe geleitet. Ihre 
Wirfung war dann, wie die eines flarfen Magnets, in der Ferne nod) fo grog, 
daß Die dadurch Hervorgebradte Wblenfung eines Wagnetometers (ſ. d. Wrt.), mit 
Hilfe von Spiegel und Kernrehr, ſich genau mefien ließ. Es ließen fic daniit 
Abnlide Wblenfungéverfuche machen, wie mit einem Magnetſtabe bei ber Weffung 
ber Intenſitaͤt ded Horigontalen Theiled der erdmagnetifden Kraft nad abſolutem 
Maße nad der von Gauß gegebenen Vorſchrift ausgefibrt werden. 

Die Strromftarfe ift abhangig ven der Gejdwindigkeit ves Drehens oder der 
Wechſel bes Stromes, woe unter Wed fel Yer Urbergang der Inductionsrollen 
gon einem Pole gum entgegengelegten bei der Drebung der Maſchine verftanden 
wird. Unter ber Vorausſetzung, daß mit der Bejdleunigung dex Wechſel dic 
Stromftarfe cin Marimum erreicht und von Da an wieder abnimmt, lage fic die 
Abhaͤngigkeit ver Stromftarfe g von der Zabl n ver Wechſel durch die Gleidung 


an . . : 
it one — auédriden, wo a, b unde drei aué den Verſuchen zu 


i+ Wn + cn? 
beſtimmende Conftanten fint. 

Die Urſache, daß die Stromftarfe, obſchon fle mit der Geſchwindigkeit des 
Drehens wächſt, dieſer Dod nicht proportional iſt, ſieht W. Weber in der Coer- 
citivfraft des Eiſens, welde daſſelbe verhindert, den durch Vertheilung in ihm 
eTregten Magnetismus fogleic in ganzer Starfe anzunehmen. Leng **) ift fedod 
burt ſeine Unterſuchungen über diefen Gegenftand yu dem Schluſſe gelangt, dafi 
bie Nidtproportionalitat des Wachsthums ber eleftromotorifden Rraft und der 
Drehungsgeſchwindigkeit der magnetoelektriſchen Maſchine, nicht in der Trägheit 
des Eiſens zur Annahme des Magnetismus ihren Hauptgrund habe, ſondern daß 
dic geringere Steigerung der elektromotoriſchen Kraft vorzüglich durch die Starke 
bes erreaten Stromeds bedingt werde. Dieſe Schwächung der eleftromotoriiden 
Kraft müſſe alſo von einer Rückwirkung des Stromed fn den inducirten Spiralen 
auf bie inducirenden Gifencylinder herrühren, welche Rückwirkung ſich nur ald 
Magnetiſtrung aufiern fonne ***), 

Pie Wirkungen des magnetoelektriſchen Stromes hangen Hien nicht allein von 
ber Stromftarfe, fondern aud von ter Drabtlange ab, welche zur Ublenfungé- 
tollé ober zu dem Multiplicator verwendet werden fanw, durch welchen Pee Strom 
3.'B. aif eine Magnetnadel oder auf cin Stic weides Eiſen wirkt. Die Wirt 
jamfeit ber Maſchine iſt daher nad dicfer Drahtlaͤnge und Stromſtärke abzuſchätzen, 





*) Pogg. Ann, Bo. LXI. S. 434. 
**) Bogg. Ann. Bo. LXXVI. S. 494, 
—) Po gg. Ann. Bd, LXXVI. S. 413 ff. 
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und fonn turd daé Product beider gemeffen werden. Nach Berfehiedenheit der 
Umftinde erhalt dieſes Product verſchiedene Werthe, unter denen einer ein Mari. 
mum ift, Das Product ift aber cin Marimum, wenn erftens der ganze Leitungs- 
draht außerhalb ter Mafdine zum wirfenden Multiplicator oder zur Wblenfungs- 
rolle verwendet wird, und wenn zweitens Der Widerftand in dem äußeren Leitungs⸗ 
drahte bem Widerftande des Drahtes in der Maſchine gleid tft. Das Maß der 
Wirffamfeit der Maſchine lagt fic dann mit Hilfe des Ob m’ ſchen Geſetzes 
(ſ. Art. Strom, eleftrifder) beftimmen. 

Bei der Vergleidung der Wirkſamkeit verſchiedener Maſchinen iſt erforderlid: 
1) Gleithe Geſchwindigkeit des Wechſels gum Grunde yu legen. 2) Die Wirk— 
famfeit nad dem Broducte der Stromftarfe im die Lange des disponiblen 
Schließungsdrahtes yu beurtheilen. 3) Den disponiblen Schließungsdraht bei 
jeder Maſchine dabei fo abzumeffen, dah die Halfte des Gefammtwiderflantes in 
der Kette auf ibn fommt. 4) Entlich nach den Gefegen dquivalenter Leitungs- 
draͤhte die disponiblen Schließungsdrähte der verſchiedenen Mafdinen auf gleide 
Maffen von gleichem Metall gu revuciren. 

Allen Beftimmungen über die Wirkſamkeit magnetoeleftrifther Maſchinen fann, 
wie W. Weber bemerft, cin nod höherer Werth, als diefe Vergleichungen haben, 
ertheilt werden, wenn man fie auf abjoluted Maß reducirt. wodurd fte unabhangig 
pon Den Inftrumenten werden, welde man benutzt hat, und von Ort und Beit, 
wo die Verfuche gemadt wurten. Dabei kommt es hauptſächlich nur auf die 
Beſtimmung ver Stromftarfe nad abfolutem Maße an (f. dv. Art. Strom, 
eleftrifder). 

Die von W. Weber ausgefiihrten Meffungen *) lieferten fiir die Stöh— 
rer’ fhe Majdine cin günſtiges Refultat, Wenn aud nicht zu erwarten ſteht, 
fagt derſelbe, daß durch beffere Conſtruction jo viel erreidst werde, wie mit bydro- 
galvanifden Ketten, fo haben dieje Maſchinen dod) Dadurd cinen grofen prafti- 
ſchen Vorzug vor den letzteren, dah fie unverdnderlid) und unabhängig von allen 
themifden Broceffen find. Sie gewabren fiir alle Zwecke, yu welden ibre Kraft 
genügt, Die größte Bequemlidfeit im Gebraude, weil fle ohne Vorbereitung jeder- 
zeit fertig und anwendbar fint, fobald nur ein Rad oder cine Kurbel gedreht wird. 
Der praktiſche Gebraudh wird mit ihren Leijtungen ſich ſchnell erweitern. Es ift 
daher widtig, bap jede Verbefferung geprift und das Wachsthum der Leiftungen 
Schritt fir Sdritt verfolgt werre. 

Schließlich fügt W. Weber *) feiner Abhandlung nod cine Bemerfung 
liber Die größte magnetiſche Wirkſamkeit der Maſchine bei. Der Schließungsdraht 
der Maſchine beſitzt magnetiſche Krafte, die nidt blos von der Stromftarfe und 
Drabtlange, jondern aud von ter Form des Drahted abhangen. Das magne= 
tiſche Moment wird fir eine beftimmte Form des Drahtes cin Marimum, und diefe 
Form ift die Kreisform. Unter Vorausjegung der Kreisform ergiebt ſich nun 
das merfiviirdige Refjultat, dak, wenn man zum Schließungsdrahte aquivalente 
Drahte von demfelben Metall (Kupfer) nimmt, d. h. Drabte, deren Laͤngen und 
Querſchnitte in dem namliden Berhaltniffe ftehen, die alfo ihrer Maſſe nad vere 
idhieden find, ihre magnetijden Momente ihren Maffen direct proportional find. 


*) Bogg. Ann, Br, LAL. S. 440 Ff. 
**) A. a. O. S. 446. 
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Mad Leng *) muß bei den magnetoeleftrifdhen Maschinen der Commutator 
für jede Geſchwindigkeit, oder fiir jede Stromftarfe feine cigene Stellung erhalten,- 
wenn dad Maximum der Wirkung eintreten foll. Unter anderen betrachtet er die 
Gunfenerzeugung am Commutator, welde die Unterbrechung und Umfehrung ded 
Stromes begleitet , alé ein einfaces Mittel, um die ridtige Stellung des Commuz 
tatoré ohne alle Meſſung gu finden, indem er dabei von der von ibm gemadten 
Grfabrung ausgeht, dag die Funfen immer ſchwächer werden, je mehr fid die 
Stellung des Commutators ver ridtigen nahert, und gänzlich verſchwinden, fobald 
dieſe erreidt tft, Hiernach foll man nun den Commutator fo lange drehen, bid 
bei ber beabjichtigten Geſchwindigkeit feine unten mehr erfolgen. Man werde 
finden, dag dieſe Stellung eine andere werde bei einer anderen Geſchwindigkeit, 
und dag, wenn der Commutator die ridtige Stellung Habe, man bei Beginn der 
Drehung gwar Funfen erhalte, die aber verſchwinden, fobald die beabfidtigte Ge- 
ſchwindigkeit erreidt ijt. 


Beitrage zur weiteren Vervollfommnung ter magnetoelektriſchen Maſchine hat 
Sinfteden gegrben *). Mit Rückſicht auf vie Erfahrung, daß, wenn man 
einen ſchwachen Magneten mit gleichnamigen Polen auf einen flarfen Magneten 
legt, der Magnetismus des erfteren geſchwächt, vernichtet wird, oder felbft feine 
Pole umgefehrt werden, je nach der Starke Pes größeren Magneten, macht er dar— 
auf aufmerffam, daß man beim Zufammentegen eines aus vielen und verſchieden 
ftarfen Lamellen gufammengefegten Magneten forgfaltig vermeiten miiffe, eine 
dünne Lamelle auf eine ftarfe gu legen, oder cine eingelne Lamelle auf 4, 5 bis 6 
ſchon gufammengelegte Qameflen gu bringen. Um zweckmaͤßigſten fei es Daher, gu 
sufammengefegten Magneten nur gleich ftarfe Lamellen yu wahlen, und diefe nad 
bem Streiden fo zuſammenzulegen, daß immer nur zwei gleich ftarfe Pole gue 
fammenfommen. Zuerſt lege man daher die geftridenen Lamellen ohne Anker yu 
zweien zuſammen, Dann zwei zu zweien, Darauf vier yu vieren 2. Go vermeidet 
man durd dad Bufammentegen ſelbſt die Schwächung eingelner Lamellen. Durch 
vielfache Verſuche mit einem gréferen magnetoelektriſchen Rotationsapparate, bei 
bem in die Snductionéfpiralen verjchiedenartige Gifenferne beliebig eingeſetzt wer— 
den fonnten, gewann Ginfteden die Ueberzeugung, daß auch bei dicien Maz 
ſchinen Induetionsrollen mit weiden, unter ſich gut ffolirten Eiſendrahtbündeln 
ſolchen mit maffiven Eiſenchlindern vorgugichen feien, ſowohl wenn es fic darum 
handelt, cine grofie Strommenge, als auc cine grofe Stromjpannung bervorjzue 
bringen, alfo bet kurzen dicken ſowohl, als and bei langen dünnen Jnductions- 
fpiralen **). Ginem von Oertling conftruirten Commutator gibt er in fofern 
vor dem beſchriebenen Stöhrer'ſchen den Vorzug, als fener einen mebr ununter- 
brodenen Strom fiefere, wovon der Grund darin liege, Daf bei Dem von Sts h- 
rer bie Stromvermedfelungsvorridtung mit ter Stromunterbrechungsvorrichtung 
in Ging bereint fei, wogegen bet Dem Oertling’ ſchen Commutator diese Bor- 
ridtungen bon einander getrennt, benugt werden fonnen. Dic weiteren Betrach— 


*) Pogg. Ann. Bo. LXXVI. S. 494. $23. 
**) Pogg. Ann. Br. LXVI. S. 29. 198. $24. 
**) Bergl. pagegen Dove: Unterfucungen im Gebiete ber Inductionselektricitaͤt. 
Berlin 1842, S. 58 
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tungen *) Sinfteden’s erftrecten ſich vorzugsweiſe auf den Einfluß, welden die 
Hohe Der Magnetyole, ihre Entfernung von einander, die Dice der Gifenferne 
und die Stellung derfelben entweder den Stirnflacen oder ben Seitenfladen des 
Magnets gegenitber haben. Bur Erzielung eines ungewöhnlich grofen Stromes 
empfieblt er (ibrer Wirkſamkeit und Einfachheit wegen) die Einridtung der Mae 
fchine nad 3. S. Woolrich in Birmingham, bei der 16 ſechs Boll lange Ine 
ductiongrollen gwifden den ſechs Boll weit auseinander ftehenden Schenkeln von 
8 Magneten rotiren **). 

Ginen Apparat, bei welchem ein Eleftromagnet die Induction ausübt, Hat 
Pohl **) angegeben und beſonders gu chemifden Wirfungen empfoblen.  Statt 
des Stahlmagnets wendet man Hier cinen buffrmig gebogenen Stab aus weidem 
Gifen an, der, mit ftarfem Rupferdraht umwunden, durd cine mafig ftarfe cine 
face galvaniſche Sette magnetifirt wird. 

Sinfteden erbielt durch Sfolirung der magnetoelektriſchen Maſchine aufer 
dem elektriſchen Strome auch freie Gleftricitat von geringer Spannung. Bu diefem 
Behufe befiand die Kurbel aus Glas, und die Magnetpole und Endfladen ded 
Ankers waren mit Wachstaffet und Shellac überzogen, wie aud die auf den 
Polwalzen ſchleifenden Federn durch Glasſäulen ifolirt. DHierauf wurde die ganze 
Maſchine auf eine ijolirende Unterlage geftellt und dem Strome ſtets cinerlei Rides 
tung ertheilt. Die mit Dem pofttiven Ende ded mehrere taufend Fug langen In— 
ductordrahtes verbundene Feder zeigte dann feeie pofitive, die andere aber, welde 
mit Dem zweiten Ende des Ynductors in Verbindung ftand, freie negative Elektri— 
citat. Wurde die cine Feder mit dem Ende lcitend verbunden, fo ftieg die elektriſche 
Spannung an der anderen Feder. Die ſtärkſte Spannung zeigte fic) aber unmittel- 
bar nad der Unterbredhung der Schlicfung, indem hier der Snductionsftrom durch 
einen @rtraftrom verftarft wurde. 

Wir wiffen bereits, daß die Wirkungen des Extras oder Gegenftromes in 
dem Schließungsdrahte einer galvaniſchen Kette, fo wie aud) diejenigen des Neben- 
ftromeé in einer benadbarten Spirale fehr bedeutend verftarft werden fonnen, 
wenn man die Kette wahrend einer gewiffen Beit möglichſt raſch öffnet und wieder 
ſchließt. Hierzu fann, wie ſchon erwähnt, das Bligrad (f. d. Art.) oder auch eine j 
Geile Genugt werden, die an dem einen Pole befeftigt ift, und an der man mit 
dem einen Ende des Schließungsdrahtes auf- und abfabrt. Nee ff ***) hat aber 
in Verbindung mit Wagner einen Inductionsapparat conftruirt, welder dad 
wedfelnde Oeffnen und Schließen mit Hilfe des elektriſchen Stromes ſelbſt beforgt. 
Die umftehende Abbildung *****) zeigt diefen Apparat nach feiner neueren Ein— 
richtung. Die Inductionsfpirale P, aus 800 bis 1000 eines 3/, Millimeter 
diden, mit Seide überſponnenen Kupferdrahtes beftehend, ijt um einen ovalen, 
aufgefd@ligten Cylinder von Eiſenblech gewidelt, und auf einem Fußbrete 
vertical befeftigt. Ju der Höhlung ded Cylinders befinden fic 200 bid 300 iibers 
firnipte Gijendrahte von 1 Millim. Dice, deren obere Enden einen cifernen Unter 


*) Pogg. Ann. Bo. LXXVI. S. 524. 
**) Pogg. Ann. Bd. LXXVI. S. 332. 
***) Bogg. Ann. Bo. XXXIV. S. 185. 
“**) Pogg. Ann. Br. XLVI. S. 104. 
sere") Gijenlohr’s Phyſik. Stuttgart 1882. S. 643, 
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berithren, welder unter Dem oberen Bretchen bei o fic) in cinen eifernen Schrauben⸗ 
kopf endigt. Das cine Ende des Inductordrabhted ijt k, das andere Ende, welded 
bei i hervortritt, geht nad dem Metallſtücke a, dem gegeniiber fic cin gleiches 
mit Rlemmidrauben befindet. Der 
Draht ss führt yu einem am Boden 
ded Glasröhrchens h, dad mit Waffer 
oder verdünnter Schwefelſäure gee 
füllt iſt, befeſtigten Metallplattcden, 
tem cin anderes Metallplattdhen r 
gegenüber fteht, welded durch Hine 
aufidieben ted Drahtes rv beliebig 
von ihm entfernt werden fann. Die 
fupferne Feder fe, die an Dem Me— 
tallftin a befeſtigt ift, laͤßt ſich durch 
die Schraube 1 mehr oder weniger 
herabdrücken, 6i8 das an ibr bee 
feftiqte eiſerne Cylinderden x dem 
Schraubenfopf o febr nabe ftebt. 
IIDCCCIIIIIII—C Auf dieſe Feder iſt bei e cin Plating 

bled gelöthet, mit Dem cine Platine 

: ſpitze Durd Die Schraube 2 in Bee 
rhihrung gebradt werden kann. Berbindet man nun das Drahtende k mit dem 
pofitiven und z mit dem negativen Pol der Kette, und ſchließt man m und on 
burd) den Körper, fo gebt der galvanitde Strom von k durd die Windungen der 
Spirale, tritt bei 1 heraus nad) a, fließt von hier durch f nad e und von e nad z 
zum negativen Pol der Kette. Wabhrend der Circulation dieſes Stromed werden 
der Gijenbledeylinder und Anker magnetiſch, fo Daf das Eiſenſtück x angezogen 
wird. Die Feder fe geht algdann herab und der Strom wird bei e unterbroden. 
In diejem Moment entſteht der Gegenſtrom, der von a durch m und durd den 
Körper nad no durd den Drabt ve und durch die Wafferfaule nad dem Drabte ss 
und von da nad z geht. Nach der Unterbrechung des primaren Stromes aber, 
wo der Magnetismués in o verſchwindet, bewegt ſich Die Feder vermöge ibrer Glas 
fticitat wieder aufwartés, fo dap die Blatinfpige wieder mit e in Berührung kommt 
und die Mette von Neuem geidloffen wird. Run erſcheint auc) wieder der Magne- 
tismus in o und die Herer fe wird abermalé herabgezogen x. Go gerath fe in 
Schwingungen, welche das wechſelnde Oeffnen und Schliefen der Mette raſch 
erneuern, und wodurd die phyſiologiſche Wirkung des Gegenftromes fo betradte 
lid) verftarft wird. Die Wafferfaule in h, welche in Folge der Beweglichkeit des 
Drahted vr fic verlangern und verkürzen laft, und durch welde der Gegenftrom 
feinen Weg nehmen mug, dient als Moderator. Die Drabhte am und vo vere 
fieht man gewöhnlich mit meffingenen oder fupfernen Handhaben. Die Wirkung dieſes 
Apparates auf den menſchlichen Körper ift ſehr beträchtlich. Die Schlage fonnen 
ſich durch cine Reihe von Perjonen fortpflangen, wenn diefelben mit benegten Han- 
Den fid anfajien. Man fann aud an die Drabte am und vn Metallgefafe bee 
feftigen, dieſe mit Waffer fillen und in daffelbe die Finger taudjen. Brinat man 
an m und vp Metallplatten unt taucht legtere in cinen mit Waffer gefiillten Behalter, 
fo empfindet man die Wirfung des Gegenftromes auf eine fehr merflide Weife, 
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wenn man die Hinde oder andere Rirpertheile zwiſchen die Platten in dad 
Waſſer bringt. ; 

In derfefben Weife fann man natirlidh aud die Wirkungen des Meben⸗ 
ftromes zur Wahrnehmung bringen, wenn man zwei lange, überſponnene Kupfer- 
brabte neben einander yu Spiralen windet, und die Enden der einen Spirale mit 
dem vorbefdriebenen Mechanismus in Verbindung fegt, wahrend man die Enden 
det anderen Curd den Korper oter vergleichen ſchließt. 


Man fann aud beite Spiralen oder Drabtrollen gang von einander trennen, 
die eine, die Schließungsrolle der galvaniſchen Kette, auf einem Bretchen bori- 
gontal befeftigen und mit jener Vorridtung zum abwedfelnden Oeffnen und 
Schließen der Kette in BVerbindung bringen. Die Inductionérelle dagegen ift 
auf dem Bretdhen im borizontalen Ginne beweglid), fo dag fle gang über die 
Schließungsrolle gefdhoben werden fonn. Beide Rollen find fo yu einanter ge« 
ſtellt, daß ihre Uren gujammenfallen, und durd allmalige Unndherung der Ine 
duetionsrolle an die Schließungsrolle oder durd das Entfernen der einen Rolle 
bon der anderen laͤßt fid) die Wirfung des Inductionsftromes nad Belieben frei 
getn oder ſchwaͤchen. 


Wenn in einem Leitungsdrahte pofitive und negative Ströme, d. 6. Ströme 
bon entgegengefepter Ridtung, raſch wechſeln, fo verwandelt fic) die Strombewe⸗ 
gung Der Gleftricitat gewiffermafen in cine Schwingung, und cine folde Schwin— 
gung ligt fic) mit einem Galvanometer, 3. B. mit einer Sinus- oder Tangentens 
bouffole nicht beobadten, weil hier tie Wirfungen der auf cinanderfolgenden ents 
gegengelegten Sdwingungen oder Stronnvellen fich aufheben. Wohl aber fant yu 
dieſem Behufe benuge werden *) dad von W. Weber angegebene Dynamometer 
(f. db. Urt. Eleftromagneti&smus), in deffen beiden Ringen vie Richtung 
ber Sdwingung immer gleidxeitig wechſelt und die beobadtete Wblenfung dem 
HOuadrate Der Stromintenfitat proportional ift. Die Ridtung des Stromes in 
beiden Ringen hat hier feinen Ginflug auf die Wirkung, weil beim Dynamometer 
von einem durch beite Ringe geleiteten negativen Strom cine Ublenfung nad dere 
felben Geite Hervorgebradt wird, wie von einem durd beide Minge geleiteten 
pofttiven Strom. Die Ablenfung des Dynamometers nad der einen oder anderen 
Seite ift alfo nicht wie beim Galvanometer von der Richtung des durchgebenden 
Stromeé, fondern Glos von der Verbindung ver Drabtenden betder Ringe ab- 
bangig. Mun läßt ſich durch einen magnetifirten Stahlſtab, der durch Anſchlagen 
zum Tönen gebracht werden kann, leicht eine elektriſche Schwingung in einem Lei— 
tungsdrahte hervorbringen, wenn cin Theil des letzteren als Inductorring das frei 
ſchwingende Ende tes Klangftabeds fo umgiebt, daß die Richtung rer Schwingungen 
gegen die Ebene der Drahrwindungen ſenkrecht ift. Ale Schwingungen des Klange 
ftabed nad) der einen Seite induciren Dann im Drabte pofitive Stréme, alle 
Schwingungen nad der anderen Seite negative Strome, die fo ſchnell auf etnanter 
folgen. wie die Schallſchwingungen felbft. Sind die Drahtenden bes Inductor- 
ringed mit Den Drabhtenden des Dynamometers verbunden, fo beobachtet man eine 
Ublenfung des legteren, die fich genau meffen lift. Dieſe Ablenkung bleibt fo 
lange unverändert, alé die Intenfitat der Schallſchwingungen unverdndert bleibt, 





*) Pogg. Ann. Bo. LXXIII. S. 192. 248. 
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nimmt aber ſchnell ab bei abnehmender Intenſität der letzteren, und beträgt, wenn 
die Umplitude der Schallſchwingungen auf die Halfte herabgefunfen iſt, nur nod 
ben vierten Theil. Das Donamometer bietet alfo cin Hiilfemittel, die Intenſität 
der Schallſchwingungen yu meffen. 

Das Elektro⸗Dynamometer dient aud in Verbindung mit dem Galvanometer 
jut Beftimmung der Dauer momentaner Stréme *). Die Intenfitat eines 
fortdauernden conftanten Stromes fann ſowohl mit dem Galvanometer ald 
aud mit dem Dynamometer beftimmt werden; bei einem Strome von momentaner 
Dauer reicht aber die Beobachtung eines von diefen beiden Inftrumenten nicht Hin, 
weil die beobadtete Ublenfung nicht blos von ber Intenfitdt des Stromes, fondern 
aud von der Dauer deffelben abbangt. Es ijt daher nothwendig, um die Inten= 
fitat eines Stromeé yu erfahren, auch feine Dauer yu beſtimmen. Geht nun ders 
felbe momentane Strom durch beide Inftrumente hinturd und wird vie Dadurd 
hervorgebrachte UAblenfung beider Inftrumente beobadtet, fo fann aué diefen bei— 
ten Beobadtungen fowohl vie Dauer als aud die Intenfitdt des momentanen 
Stromes heftimmt werden. Diefe wechſelſeitige Ergänzung Heider Inftrumente 
gründet ſich Darauf, daß die beobadhtete Ublenfung beider von der Dauer ded 
momentanen Stromes anf gleiche Weife abhangt, nämlich derfelben proportional 
if, dagegen aber von der Intenfitat des Stromed nidt auf gleiche Weiſe abhangt, 
weil die Ublenfung tes Galvanometers der Stromintenfitat proportional ijt. 
sund o bezeichne Die Schwingungsdauer des Galvanometers und Dynamometers; 
e und 4 bie UWhlenfung, in welder Heide Inftrumente verharren, wenn durch beide 
derſelbe fortdauernde conftante Strom von der Intenſität i’ geht; e und « bezeichne 
dagegen die Slongationsweite, zu welder beide Snftrumente in Folge cines momen 
tanen Stromes bon der Dauer @ und von der Yutenfitat i gelangen: jo ergiebt fid 
jar Veftimmung der Dauer O folgende Gleidung : 

1 ss? ¢  @ 


jur Veftimmung der Intenfitat des Stromes i aber folgende Gleidung : 
(= bail — yal 
8 é' e 

wos, o, e, &, i e und € durch Beobadtung beftimmbare Grofen find. 

Weber betrachtet diefe Verbindung des Dynamometers mit dem Galvanoe 
meter al8 bon befonderer Widhtigfcit in der PHpflologic yur genaueren Grforfdung 
der Nervenerregung durch galvanijdhe Strome, da es fic) Dabei zeige, daß zumal 
Sinnegnerven durch fortdauernde Ströme ſchnell abgeftumpft werden, und daß 
daher gu folden Verfuden häufig momentane Ströme angewendet werden müſſen. 
Die beobachteten Sinneseindride hangen dann aber weniger von der Dauer bes 
Stromeé alé von feiner Intenfitat ab, und es ift nothwendig, beide zu Fennen. 

W. Weber hat einen mathematifthen Ausdruck aufgeftellt **), welcher 
ſowohl die Grundgefege der Eleftroftatif und Eleftrodynamif als aud das Grunt- 
sii der Inductionserſcheinungen in ſich begreift. 


*) Pogg. Ann. Bd. LXXIII. S. 245. 
*) Abhandl. bei Begriind. ver Königl. Sächſ. Geſellſch. d. Wiſſenſch. x. S. 305. 
Pogg. Ann. Bo. LXXMI. S. 249. 


48 Induction, eleftrifde. 


Die Eleftroftatif betradtet die Spannungdverhaltniffe der rubenden, aber 
zur Bewegung firebenden Elektricität. Bezeichnen nun E und E’ die Intenfitaten 
der beiden poſitiv oder negativ eleftrifden Bujtande, oder find E und E’ zwei pofi- 
tive oder negative elektriſche Maffen, fo iff das Gruntprincip der Elektroſtatik, 
welded fiir Die Wechjelwirfung zweier gleichnamig oder ungleidynamig eleftrifirter 


Korper in irgend ciner Entfernung R gilt, durch die Forme! — gegeben. Je 


nachdem dieſer Ausdruck poſitiv oder negativ ijt, findet Abſtoßung oder Anzie— 
hung ſtatt. 


Hat man aber zwei Stromelemente von Ler Lange a@ und a’ und der Inten⸗ 
fitat i und i’, welde in Der Entfernung r von einanter fo liegen, daß die Ride 
tungen, nad) denen ſich die pofitive Gleftricitat in beiten Elementen bewegt, mit 
einander Den Winkel « und mit der verbindenden Geraden die Winkel O und O 
cinfdliefen, fo wird die Groge Der Kraft, mit welder beite Stromelemente auf 
cinanter wedjclfeitig wirfen, nad) Umpere durd die Forme! 

— a oe @— = cos © cos 0’) 
r2 2 
beftimmt. Es erfolgt Ubftofung oder Anziehung, je nacdem dieſer Ausdrud 
pofitiv oter negativ ift. 


Der zuerſt aufgeftellte Ausdruck bezieht ſich alfo auf gwei elektriſche Maffen 
und deren Wedielwirfung , der aweite auf zwei Stromelemente und deren Wechſel⸗ 
wirfung. Gin innerer Zuſammenhang zwiſchen beiden fann nur, fagt Weber, 
dadurch ergielt werden, Caf man aud in ten Stromelementen auf die Betradtung 
ber elektriſchen Maffen, welche in den Stromelementen fic befinden, und ihre 
Wechſelwirkung zurückgeht. Nun find in zwei Stromelementen vier Wedfel- 
wirfungen gu berückſichtigen, namlich zwei abftofende zwiſchen den beiden pofitiven 
und gwifden den beiden negativen Maffen in den Stromelementen, und zwei ane 
ziehende wiſchen der pojitiven Maffe in dem erften und der negativen Maſſe in 
Dem gweiten, und zwiſchen Der negativen Maffe in dem erften und der pofitiven 
in Dem gweiten Stromelemente. Goll aber die Summe diefer Gimwirfungen für 
alle Fille, nämlich nicht allein fiir den Fall gegenſeitiger Rube, fontern aud flr 
jede Bewegung beider elektriſcher Maſſen gegen einander beftimmet werden, fo muß 
zu dem Werthe, welchen die Elektroſtatik für die Kraft giebt, mit welcher zwei 
elektriſche Maſſen auf einander wirken, noch eine von ihrer gegenſeitigen Bewegung 
abhaͤngige Ergänzung hinzugefügt werden. Weber entwickelt nun zunächſt mit 


= =. atau — © cos 09) 
2 





Sugrundelegung der Forme! — 
t 


vier Ausdrücke, die cingeln Die vier Kräfte darftellen, welche die vier elektriſchen 
Waffen in beiden Stromelementen paarweije auf cinander ausüben. In dieſer 
Formel bezeichnet ae dic Maſſe Ler pofitiven Sleftricitat, welde in dem Strout 
elemente, deſſen Lange — a, enthalten ift, u die Geſchwindigkeit, mit welder 
Diefe Maffe fic) bewegt. Das Product eu drückt aber diejenige Maſſe pofitiver 
Gleftricitat aus, welche wabrend Per Beiteinbeit durch jeden Querſchnitt ded Let 
tungsdrabted geht, mit welder die Stromintenfitat i proportional yu fegen ift, 
fo bag, wenn a einen conftanten Factor bezeichnet, aeu — i ift. Bezeichnet aber 
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ae die Maſſe der ypofitiven Eleftricitat in dem Stromelemente «, und u ibre Ge- 
ſchwindigkeit, fo ijt — ae die Maffe ver negativen Gleftricitat in demſelben 
Stromelemente , und — wu deren Geidwindigfeit. Eben fo bat man bezüglich ded 
zweiten Stromelement® ae’u’ — i‘, und wenn «‘e’ die Maſſe der pofitiven 
Gleftricitat in dieſem zweiten Stromelemente bezeichnet, fo iſt — ae’ die Maſſe 
der negativen Gleftricitat in Demjelben Elemente. Die obige Formel ergiebt ſich 
aber, wenn man in der Ampere’ shen Formel S. 48: i — aeu und i’ — 
ae’u’ fegt. . 

Weber findet nun fiir die Kraft, mit welder cine beliebige pofitive oder 
negative Maffe E auf eine beliebige andere pofitive oder negative Maſſe E’ in der 


dR d? 
Entfernung R bei einer relativen sail aah abel ra unt Beſchleunigung —* 
t t 
wirtt, ten Ausdruck 


a2 LE /d R? op oR ‘ 
16 RP Ga ma) 

Wabrend die von Ampere aufgeftelite Forme! fic blos auf den ſpeciellen 
Gall bezieht , wo vier elektriſche Maſſen zugleich gegeben find, die fic unter den 
bei unveranterliden und unverrückten Stromelementen yorausgefegten Verhaltnifien 
befinden , findet cine ſolche Bejdranfung auf die angegebenen Verhaltniffe bei dies 
fem Ausdrucke nicht ftatt. Fügt man nun yu viefer Weber’ ſchen Forme! den 


Ausdruck = welden die Gleftrojtatif fiir die Wechſelwirkung zweier elektriſcher 


Maſſen E und E’ in der Entfernung KR giebt, fo erhalt man alé allgemeinen Aus— 
drud yur vollftandigen Beftimmung der Kraft, welde cine beliebige elektriſche 
MWaſſe E auf eine andere E ansiwbt, fie mögen ruben oder jich bewegen: 


sl eo? dR? a? » 28) 
R? 160642 8) Ud) 


Für ein beftimmted der Zeitmeffung yu Grunde gelegtes Map, für welded 
a = 4 ijt, verwandelt fic dieſer Unsdruc in: 
=z (! —— +2n—), 
R? dt? di? 
Verfteht man weiter unter reducirter relativer Geſchwindigkeit 
der Maſſen E und E diejenige relative Geſchwindigkeit, welche dieſe Maſſen, 
Denen in Dem betradteten Uugenblide die Entfernung KR, die relative Geſchwin— 


dR P d?R : 
digfeit — und Beſchleunigung — zukommt, wenn die letztere conſtant wäre, 
t t 


in Demjenigen Augenblicke haben wiirden, in weldem beide, diefer Vorausſetzung 
gemag, in einem Bunfie gufammentrafen, und bezeichnet V diefe reducirte relative 


Geſchwindigkeit, fo verwandelt ſich der obige Ausdruck in folgenden: > (1 — V2), 


was Weber in Worten folgendermafen ausſpricht: 

Die bon der Bewegung herrührende Verminderung der Kraft, mit welder 
zwei eleftrifde Mafjen auf cinander wirfen, ijt dem Ouadrate ihrer reducirten rela- 
tiven Geſchwindigkeit proportional.“ 

lV. 7 
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Sind cin Stromelement und cin Element eines Stromleiters, jedoch obne 
einen darin vorhandenen Strom gegeben, fo weig man, daß alédaun elektriſche 
Strome erregt oder inducirt werden, und man fast die Erſcheinungen diefer indu- 
cirten Ströme unter bem Namen Voltas Induction gujammen. 

Weber weift darauf bin, daß feine von allen diefen Erſcheinungen ſich weder 
aus dem Princip der Eleftroftati— nod) aus tem von Ampere aufgefteliten Princip 
ber Eleftrodynamif voraus beftimmen laſſe, und zeigt Dann *), daß aud Dem neuen, 
von ibm aufgefteliten Grundprincipe aud die Gejege zur Vorausheftimmung aller 
Eridheinungen der VoltasInduction abgelettet werden konnen. 

Bezeichnen nun a und a’ die Kangen zweier Elemente, fo Hat man in dtefen 
beiden Elementen die elektriſchen Maffen 4+ ae, — ae, +4 a'e’, — a'e’. Die 
erfte dieſer Maffen bewegt ſich mit einer gewiffen Gejdwindigfeit u in der Ride 
tung des rubenden Elements a, welde mit der von a nad a’ gezogenen Geraden 
ben Winkel O madt. Die pvcite Malle — ae bewegt ch in der nämlichen Rid- 
tung mit derfelben Geſchwindigkeit, aber rückwärts. Die dritte Maffe 4+ a‘ e’ 
bewegt fic) mit ciner gewifien Geſchwindigkeit a’ in der Ridtung des Clements a’, 
welde mit der bon & nad «’ gegogenen und verlingerten Geraten den Winkel O 
madt. Auferdem theilt aber dieſe Maſſe die Bewegung bed Elements a’ jelbft, 
welde mit der Geſchwindigkeit v in einer Richtung geidhieht, die mit der bon a 
nad a’ gezogenen, verlangerten Weraden den Winkel y macht, und in einer durch 
dieſe Gerabe gelegten Ebene enthalten tit, welche mit der durch dieſelbe Gerade 
parallel mit Dem Elemente a gelegten Ebene den Winkel y einſchließt. Die vierte 
Maſſe — ae’ hewegt ſich, den Beftimmungen eines galvaniſchen Stromes gemag, 
in der Ridtung ded Elements a’ mit derfelben Geſchwindigkeit, wie dad vorige, 
aber rückwaͤrts. Legt man endlich Durd die von a nad a gezogene Gerade zwei 
Ebenen, die cine mit a, die andere mit « parallel, jo bezeichne a’ Den von diefen 
beiden Shenen eingeſchloſſenen Winkel. 

Werden nun aufer den Bewegungen der eleftrijden Maſſen in ihren Leitern 
aud die ihnen mit ibren Leitern gemeinſchaftlichen Bewegungen in Rednung gee 
bradt; fo ergiebt fid fiir die Summe der Krafte, welche auf die pofitive und nega- 


tive Eleftricitat im Element «’ wirfen, — * .deu.ae“u“ (sin © sin O 
r 


cos. @ — 1/, cos © cos @ cos 7). 

Wenn man aber hierin mit « den Winkel bezeichnet, welden die Richtungen 
der beiden Elemente a und a’ mit cinander maden, und i und i’ an die Stelle 
bon aeu u, ae’u’ (6, 48 u. 49) fegt, fo erfcheint nach einer leichten Umwandlung 
— * (cos e— 3’, cos O cos 6), alſo der nämliche Ampere’ fhe Ausdruck, 

r 
weldjer fitr unverdnderliche und unverriidte Stromelemente gilt, d. h. die auf dad 
ganze Element a’ wirfende elektrodynamiſche Kraft wird bet bewegten Leitern und 
beranderlicben Stromintenfitaten eben fo beftimmt, wie wenn die Stromintenfftaten 
unveränderlich und die Leiter unverrückt verbarrten, 

Die Differeny der Kräfte aber, welde auf die pofitive und negative 








*) Pogg. Ann, Bd, LXXUL S. 234 
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@teftricitat im Element a’ indutirend wirken, wodurch dieſe beiden Elektricitäten 
von einander geſchieden und im Leiter nach entgegengeſetzten Seiten bewegt werden, 


erhaͤlt ihren Ausdruck in der Formel — — .aeun,ae‘y (sin © sin 7 cos y 
r 


4 ! 
— 1/, cos © cos 7) —. '/, a" ee’ cos © — oder weil aeu — i und 





ae. du = di ijt, — — * i (sin © sin 7 cos — 1/, cos ® cos 7). 
, : 
ae’'v — 1/, an. ae! cos Oo 





dt 


Die hierdurd beftimmte Kraft fudt nun die pofftive und negative Elektricität 
im inducirten Elemente a’ nad der Richtung der Geraden rv zu ſcheiden. In 
diefer Richtung fann aber bei cinem finearen Leiter Die Scheidung nidt erfolgen, 
fondern nur in der Ridtung des inducirten linearen Elements a’ ſelbſt, die mit er 
verlangerten Geraden r den Winkel O macht. Berlegt man alfo jene gange 
Scheidungskraft nad dieſer Richtung, d. h. multiplicirt man obigen Werth mit 
cos @, jo erhilt man die Kraft, welde die wirklide Scheidung bewirft, 


= — * i (sin © sin J cos y — '/, cos © cos n) . ae‘y cos Q' —1/, 
r 

aa‘ FY 

eae se tO 6 .. 

r dt 


Dividirt man diefen Ausdrud durd e“, fo giebt derfelbe die vom induciren⸗ 
ben Glemente a auf das intucirte Element a’ ausgetibte eleftromotorifde Kraft im 


gewöhnlichen Sinne, nämlich — — i (sin © sin » cosy — 1/4 cos O cosy). av 
r 
= acos © cos ©’ .” — 
r dt 
Dies tft nun dad allgemeine Gefeg der Volta-Induction, aus dem fic die 
beſonderen Galle derſelben ableiten laſſen. 


di 
Findet feine Aenderung der Stromintenfitat ftatt, wo dann 9 — « iſt, fo 
t 


cos 8 — tl, 





ſtellt fic dad Gefeg der Induction eined conflanten Stromelements auf das Dagegen 
Hewegte Element eines Leiters heraus. Man hat dann dafiir die elektromotoriſche Kraft: 


— — * . i (sin © sin eos y — 1/, cos @ cos 7) . av cos O, oder, wenn 
r 

e der Winkel ift, welden die Ridtung bed inducirenden Stromelementé mit der 

Ridtung, nad welder das inducirte Element felbft bewegt wird, einſchließt, 





— * i (cos ¢ — 3/, cos @ cos 7) . av cos @, 
r 


Se naddem dieſer Uusdeud cinen pofitiven oder negativen Werth hat, if 
ver inducirte Strom pofitiv oder negatic, wo unter pofitivem Strome ein folder 
verflanden wird, deſſen pofitive Gleftricitat in derjenigen Ridtung des Elements 

7* 
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a’ ſich bewegt, welde mit der verfangerten Geraden r den Winkel O ein⸗ 
ſchließt. 

Sind die Elemente a und « einander parallel, unt iſt die Richtung, nad 
welder das legtere mit der Geſchwindigkeit v bewegt wird, in der Ebene jener bei- 
den Parallelen enthalten und auf deren Richtung ſenkrecht, fo ift, wenn a‘ durch 
feine Bewegung von a ſich entfernt, O — O', cos 7 = sin O, cos ¢ = 0, aljo 


die elektromotoriſche Kraft — + 3/, “< i sin © cos ©? , av. Diefer Werth 
r 





ift immer pofitiv, weil O < 180° zu nehmen iſt, und dieſer pofftive Werth bee 
zeichnet hier ibereinftimmend mit der Erfabrung einen inducirten Strom von 
gleicher Richtung wie der inducirende. 

Unter gleiden Verbhaltniffen, nur mit dem Unteridiede, daß das Element 
a’ durd feine Bewegung bem Glemente a genähert wirt, ergiebt ſich: O — O, 
cos 7 == — sin ©, cos ¢ = 0, folglids die elektromotoriſche Rraft — — 3/, 





* i sin @cos 62,. av. Der negative Werth dieſer Grope bezeichnet einen 
r 


inducirten Strom von entgegengeiegter Ridtung, wie der inducirende, 

Die Volta-Induction fann auf gwei verfdiedene Arten, nämlich durd con- 
ftante und beranderlide Ströme bewirft werden. Bei der Induction durch 
erftgenannte Strome wird entweder der Leiter, durch welden der Strom geht, 
gegen denjenigen Leiter bewegt, in weldem der Strom inducirt werden foll, oder 
umgefehrt. Durd veränderliche Ströme kann' inducirt werden, auch wenn der 
Leiter, Durch welchen der veranverliche Strom geht, geqen denjenigen Leiter, in 
weldem der Strom inducirt werden foll, unverrückt bleibt. 

Aus dem oben aufgeftellten allgemeinen Gefege der Bolta-Induction ergab 
fid) dad beſondere Geſetz fiir die erftere Art von Induction durd die Bedingungs- 


d 
gleidung - — o, fiir die letztere Art von Volta⸗Induction ergiebt ſich daraus 
t 


dad befondere Geſetz durd die Bedingungsgleichung v — vo, oter dad Gefeg der 
Induction eines veranderliden Stromes auf das dagegen nicht bewegte Element 


eines Leiters, oder der Werth der eleftromotorifdhen Kraft — — 1/, ** eos @ 
r 


di 
cos ©. ai! folalid) die Induction fir einen Zeitraum, in weldem die Intenfitat 
ded inducirenden Stromes um i junimmt, wabrend r, O und O unverandert 


bleiben, — — — icos O cos &. 


2 r 

Der pofitive Werth diejes Ausdrucks bezeidnet einen im Elemente a’ indus 
cirten Strom nad) der Ridtung von «’, welche mit der verlangerten Geraden rc den 
Winkel O madt, der negative Werth einen inducirten Strom von der entgegen- 
geſetzten Ridtung. 

Sind die beiden Elemente a und a’ cinander parallel, und ift O — O, 
fo ift ber obige Uusdrud fiir wadfende Stromintenfitat, oder fiir einen pofttiven 
Werth von i, negativ, d. 6. bei wachſender Stromintenfitat in a wird in a’ ein 
Strom in entgegengefegter Ridtung erregt, alé der inducirende Strom hat. Das 
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Umgekrhrte findet bei abnehmender Stromintenfitat ſtatt. Und beides, wie auch 
die Proportionalitat ber Induction mit der Intenfitatsanderung i ded inducirenden 
Stromed tft der Srfabrung qemaf. 

Geht man endlids wieder auf den allgemeinen Fall zurück, we zugleich die 
Yntenfitat bes inducirenden Stromes veränderlich iſt und aud die beiden Leiter 
gegen einander beivegt werden, fo ergiebt fich die eleftromotorifthe Rraft eines 
cariablen Stromelementé auf das bewegte Glement eines Leiters einfach alé die 
Summe der elektromotoriſchen Krafte, welde ſtattfinden würde, wenn das Element 
bed Leiters in Dem betrachteten Augenblicke nicht bewegt wiirde, und wenn zweitens 
bad Element des Leiters zwar bewegt witrde, aber die Stromintenfitat ded indu- 
cirenten @lementé in dem betradteten Angenblicke ſich nicht anderte. 

Bum Schluſſe dieſer Betrachtungen über die Volta-Induction fei nod bemerft, 
bah Fechner *) merit die Erſcheinungen derfelben unter Dod Ampere’ fhe Ge- 
jeg gu fubjumiren fudie, Dicranf ftellte Neumann *), anknüpfend an cine 
Arbeit von Lenz *), cin allgemeines Geieg der BoltasInduction auf, bis 
Weber in neverer Heit die Sade auf die angegebene Weife ganz allgemein auf— 
fate und aud die elektroſtatiſchen Erſcheinungen dabei in Betradt zog. Bur 
Heftimmung ter Conftanten endlich, von welder die Sutenfitat inducirter eleftri- 
ſcher Ströme abbangt, bat Kirdhoff ****) cin Verfahren mitgetheilt. 


Durdh das Unnahern eines Magnets an einen geſchloſſenen Leiter der Elektri⸗ 
citat wird alfo im legteren ein Strom erregt, der aber nur von kurzer Dauer iſt, 
jelbft dann, wenn der Magnet in der Nabe des Letters, jedod ohne ſich yu bee 
wegen, verweilt. Dagegen tritt cin Dem vorigen entgegengesegter Strom auf, 
wenn der Magnet bom Leiter entfernt wird. Und tenfelben Erfolg, wie dad 
Annabern und Entfernen eines Magnets, hat das Entſtehen und Verfdwinden 
des Magnetismus in der Nachbarſchaft eines foldien Liters; — ein Vorgang, der 
mit bem vorhergebenden im Grunde auf Gin hinaus fommt. Nun ift es aber 
febr wahrſcheinlich, daß der Magnet, fo lange der Leiter fic in feiner Wirfungs- 
fphare befindet, auf diefen fortdauernd (im Wejentliden wenigftend) denfelben 
Einfluß ausübt, und bad Verſchwinden ded Magnetismud allein Fann bezüglich 
des Leiters feinen Erfolg haben, wenn nicht wabrend der Daucr bes Magnetismus 
im Leiter etwad gefhieht, wads beim Aufhören ded Magnetismus cine Beranderung 
erleidet. Im Hinblid auf die Grunterfibeinungen der Intuctionscleftricitat fann 
man nun den Slug gieben, taf der angenäberte Magnet durch feine Cinwirfung 
auf ten Leiter dad elektriſche Gleichgewicht in demſelben aufhebt und dadurd 
eine Bewegung der Sleftricitat, d. h. cinen eleftrifden Strom nach einer be- 
ftimmten Ridtung veranlaft. Diefer Etrom verſchwindet, fobald die Elemente 
ded Elektricums in einem neuen Gleichgewichtszuſtande yur Rube gefommen find. 
Dieſer neue Gleichgewichtszuſtand ift aber ein dem natirliden Zuſtande ded Leiters 


*) Pogg. Ann. Br. LXV. ©. 337. | 
**) Bogg. Ann. Bb. LXV. S. 341. Abhandl. der Berl. Afad. d. Wiſſenſch. 1848. 
“*) Pogg. Ann. Bo. XXX. ©. 483. 
—) Bogg. Ann. Br. LXXVI. S. 412. 
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fermbartiger , und erhalt ſich mur fo lange, als der Einfluß ded ruhenden Magnes 
tiomus andauert. Wird der magnetiſche Einfluß entfernt, fo fehren die Elemente 
ded Eleftricums in die anfängliche Gleichgewichtslage yuri, was die Entitehung 
eines Stromes zur Folge hat, der feiner Ridtang nach dem vorigen entgegengefegt 
fein muf. Diefelben Borgange finden ftatt Hei der Annaberung eines von Elektri⸗ 
citat durchſtrömten Leiteré an einen anderen geſchloſſenen Leiter, wo in dem legteren 
durch bie Wirfung des erfteren ebenfallé cin Strom entfteht, ber ſich in den ent 
gegengefegten verwandelt, wenn ber cine Leiter bom anderen entfernt wird. Ge 
weit erſcheint bie Sache einfach und naturgemag. 


Betradtet man Sleftricitat und Magnetismus als verfchiedenartige Natur 
potenzen, fo geht dem erften Anſcheine nach die Einheit ter Grflirung fiir beide 
Arten der Induction, naͤmlich ber magnetoelektriſchen und Volta-Induction ver- 
foren. Eine ſolche Ginheit yu behaupten, ift aber gerade nicht die Aufgabe ver 
Naturforfdung , welche ſich vorzugeweiſe an die Thatfaden und an bie aus ben- 
felben gezogenen Schlüſſe Halt. Aud weif man, daß das elettrifthe Gleichgewicht 
durch die verſchiedenartigſten Urſachen geftért werden fann. Gieht man den Grund 
bed Magnetismus, der Ampere’ fen Theorie gemäß (f. d. Art. Eleftro- 
magnetismudé), in elektriſchen Strdmen, welche die Maſſentheilchen des Cifend 
umfreifen, fo bat man cin gemeinfames Grflarungéprincip fiir beide Arten det 
Induction ; allein cin folded ift aud) dann vorhanten, wenn man annimmt, dah 
bie BoltasInduction nist durch den primaren elektriſchen Strom jelbft, fon- 
bern vielmehr durch Den Magnetismus bewirft werde, welchen Der genannte Strom 
in dem Schließungsbogen der eleftrifden Mette erregt. Während die entgegen- 
gefegt elektriſchen Suftinde innerhalb ded Schließungsdrahtes fic) ausgleichen und 
darum weniger nach Außen wirfen, entiteht in demfelben eine bon bem elektriſchen 
Strome felbft unterfdiedene magnetijde Polaritat mit freier Wirkſamkeit nad 
Außen, durch welde in cinem benadbarten Leiter dad elektriſche Gleichgewicht auf⸗ 
geboben wird. Und hierbei fei nod) bemerft, daß die von Weber aufgeftellte 
Formel fiir die Volta-Induction, unbeſchadet ihred fonftigen Werthes, feinen Bee 
weis liefert. daß dieſe Suduction lediglich eine Folge der Wechſelwirkung elektriſcher 
Maſſen ſei. Dagegen ſteht das inducirende Princip wohl ohne Zweifel in einer 
beſtimmten Beziehung zu den in jener Formel vorkommenden Größen und es wird 
darum auch, hinſichtlich ſeiner Wirkung, in derſelben einen Ausdruck finden 
können. Uebrigens fehlt es auch im Gebiete der Inductionselektricität nicht an 
Erſcheinungen, welche darauf hindeuten, daß Elektricität und Magnetismus 
verſchiedene Naturpotenzen ſind, obſchon dieſelben meiſt einander begleiten. 
Dove hat hierauf bei Gelegenheit ſeiner Unterſuchungen über die durch Magneti- 
firen ded Eiſens vermittelſt Reibungseleftricitat *) inducirten Ströme aufmerkſam 
gemacht. 

Gin von Eleftricitat durchfloſſener Leiter erzeugt in einem neben ihm befind- 
liden Leiter einen fdnell vorübergehenden elektriſchen Strom, nur wenn dex Strom 
in ibm beginnt und wenn er aufhort, nidt aber fo Lange derfelbe fortdauert. Da- 
gegen erregt er wabrend ſeines ganzen Beftehens in einem neben ihm befindliden 
Gifen Magnetigmus, der fid in ciner merkbaren Zeit zum Maximum ſteigert. 





*) Pogg. Ann. Bd. LIV. S. 305. 
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Dove jagt nun: die von Umpere zur Erlaͤuterung dieſes Viagnetismus ange- 
nommenen, die Gijentheilden umfretienden elektriſchen Ströme unterideiden fi 
aljo von allen befannten eleftrijden Strémen dadurch, cag fie wabrend Der Dauer 
cine’ tleftrijden Stromes ſich bilden, dD. h. unter Unjtanden eintreten, wo fd 
nie andere eleftrijde Strdme bilden. Die Verfuche zeigen aber, dah die im Given 
bei Dem Magnetifiren deffelben nadweisbaren elektriſchen Strome entgegengeſetzt 
witfen Dem zugleich bervortretenden Magnetismus, ja dag fie deſſen Wirfung 
aicht nur vo en neutralifiren, fondern fogar ihre entgegengeſetzte Wirfung 
ibermiegend geltend madjen finnen, Da es nun nidt paſſend ſcheint, zwei Natur— 

, don denen die eine unter Umſtänden ju wirken beginnt, bei welden 
bie audere nic hervortritt, und welde, wenn fic zugleich in demſelben Rorper 
thatig find, cinander fo entgegenwirken, daß bald dic cine, bald die andere tiber- 
wiegt, al8 identiſche durch denfelben Namen ju bezeichnen, jo ſcheint es zweckmäßig, 
Magnetigmus und Eleftricitat als zwei unterſchiedene Naturfrafte anzuerkennen. 
Und weiter *) fabrt ex fort: Die Gejammebeit der bier betradteten Exjdeinungen 
Figt, dah Der Unterſchied zwiſchen Cer inducirenden Wirfung einer Eiſenmaſſe und 
eines Drabtbiindels nidt durch die Annahme erflart werden fann, daß die elektri— 
fen Strime, weldye den Magnetismus im Eiſen erzeugen, anders befdaffen find 
als dit, weldhe wahrend der Daucr des primaren Stromes diefen Magnetismus 
erhalten. Denn diefe Annahme führt wohl yu ciner Schwächung, aber nie yu 
timer Umfehrung der Erideinung, höchſtens ju ciner Wirfungslofigteit , felbft 
unite ter Gufgeriten Vorausfegung , daß man ſich die entftehenden Strdme anfangé 
parallel ber Dberflache des Eiſens, fpater mormal auf derjelben denfe. Aud 
erliutert fie nicht, daß cine inducirende Wirkung geſchwächt werde, die andere 
verflarit. Wan muff vielmehr einen Schritt weiter gehen, umd die magnetiſche 
Polarifirung als cin vow ten im Gifen erregten elektriſchen Strémen nidt nur 
unabhingiges , fondern entgegengejest wirfended Agens anerfennen.’ Die Erfla- 
rung Der betreffenden Phanomene ijt danu nad Dove die S. 29 dieſes Urtifels 
gegebene. Jacobi betrachtete ſchon früͤher **) die Intuctionserfdeinungen beim 
Oefinen und Schließen der Kette als bejondere Formen der magnetoelektriſchen 
Snduction, da der galvanijdhe Schließungsdraht wohl ganz fo, wie jeder andere 
gidlofiene Leiter, fabig ici, magnetoelektriſch erregt zu werden. 

Man erfennt nun leit, daß die Theorie der Inductionseleftricitat in ge- 
nauem Zuſammenhange fteht mit Der Theorie der iibrigen eleftrijden und magne 
tifden Exjdeinungen, und deshalb müſſen wir hier, naddem wir die Hauptfrages 
puntte hervorgehoben haben, auf die Urtifel Eleftricitat, Eleftromag- 
netigmus, Galvanismus und Nagnetismus verweijen. 


Zaflerion oder Diffraction oder Beugung. Wenw die in einem 
Rebium fortidreitenden und fic ausbreitenden Wellen (wergl. Art. We (len) auf 
tine Deffnung in ciner feften Wand treffen, welche in einen pveiten mit demfelben 
Medium evfiillten Raum führt, fo verbreiten ſich die durch die Oeffnung gebenden 
Bellentheile nicht blos in dem Raume hinter derſelben, welder durd die Fort⸗ 
iGreitungéridtung der Wellen und durd die Größe der Oeffnung bedingt wird, 


*) Bogg. Ann. Bod, LIV. S. 323. 
) Pogg. Ann, Bd. XLV. 6. 292. . 
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fondern aud) augerbalb dieſes Raumes, jo als ob die einzelnen Stellen des Randed 
der Oeffnung die Ausgangspunkte neuer Wellenfyfteme waren. Die Wellen ſchreiten 
aljo binter Der Oeffnung in einem erweiterten Raume fort, und auferdem jeigen 
ſich, indem die neu entftandenen Wellenſyſteme fic) durchkreuzen, Interferenz⸗ 
phanomene (vergl. Art. Interferenz). Died ift im Allgemeinen die Erſchei⸗ 
nung, welde man Beugung der Wellen genannt Hat. 


Wegen der Beugungserfdeinungen auf der Oberflade tropfbarflüſſiger Me- 
dien verweifen wir auf Art. Wellen. In dem vorliegenden Urtifel werden wir 
namentlich Die Inflerion des Lidtes und die nod weniger unterfucte deb 
Schalles und der Warme behandeln. Da übrigens bei der Inflerion die 
Jnterferengphanomene einen wefentlidven Theil ausmaden, fo fei gleid an diefer 
Stelle auf Art. Interferenz alé eine Ergänzung ded oorliegenden verwieſen. 


A. 3nflerion des Shalles. 


Dap bei dem Durdgange der Schallwellen durch eine Oeffnung in einer 
dünnen Sdheidewand Beugungserfrheinungen, ähnlich wie bei dem Lichte, eintreten, 
daß namentlich eine Ubwedjelung von Maximis und Minimis der Sdhalljtarke an 
verſchiedenen Punkten ſich zeigen miiffen, darauf hat bejonders Caudy *) auf 
merffam gemadt. 

Theoretiſch lagt ſich nadweifen, daß bei ciner febr entfernten Tonquelle, 
wenn bie Deffnung in einer verticalen Spalte befteht, die Punkte der größten und 
fleinften Schallſtärke in jeder Horizontalebene febr nabe auf verfdiedenen Para- 
bein liegen, weldye die Oberflade der Scheidewand berühren und deren Parameter 
eine arithmetiſche Reihe bilden und der Wellenlange proportional find. 


Da die Parameter diefer Parabeln bei den Schallwellen bis zur Größe von 
einigen Metern fteigen können, wabrend fie bei dem Lidte wegen der geringen 
Wellenlange ſehr Flein bleiben, fo folgt bieraus, daß der aus einer Oeffnung 
tretende Schall ſich ſehr viel ftarfer ſeitwärts ausbreitet, alé das Lidt. Daf 
bie feitliche Uusbreitung ciner Wellendewegung um jo fdneller abnimmt, je 
groper die Fortpflanzungsgeſchwindigkeit ijt, daß aljo cin bedeutender Unterſchied 
in diefer Beziehung zwiſchen dem Lidte und dem Schalle ftattfinden müſſe, hat 
aud Boiffon gefunden **). 


Weil die höheren Tone cine fleinere Wellenlinge haben, als die tieferen, fo 
ift bet ihnen die feitliche Uusbreitung nothwendig ſchwächer, fo daß, wenn vere 
ſchiedene Tone von gleider Starfe, aber ungleidher Hohe, durch eine Oeffnung 
treten, die höheren ſchneller verfdpwinden werden, wenn man fid parallel det 
bene der Wand von der Oeffaung entfernt. Wenn die Schallftarfe dem Qua— 
drat Der Amplitude proportional gerednet wird, fo wird die Sdallftarfe der ge⸗ 
beugten Wellen, wenn man in einer der Wand parallelen Ebene ſehr weit von der 
HOeffnung weggeht, der Wellenlange nabe proportional fein. 


*) Compt, rend. T. XV. p. 789. Bergl. Seebed in Dove’ s Repertor, der Phyſil. 
Bd, Vill. S. 84d. 
*) Ann. de Chim, et de Phys, T. XXII. p. 228. 
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Seebed theilt mit, daf Urago von Doung die Verfiderung erhalten 
babe, daß die Erfahrung dieje Folgerungen der Theorie beftatige. Geebe cf felbft 
führt eine Beobadtung an in Bezug darauf, dap höhere Tone bei der Beugung 
feitwarté fdneller an Starfe abnebmen, alé tiefere. Wenn man namlid ein Obr 
ſchließt, fo hort man natürlich ftarfer, wenn daé offene Obr der Schallquelle zu— 
gewendet ift, als wenn es abgewendet wird. Es ift ibm nun vorgefommen, ald 
werde das Birpen der Grille auffallend ſchwach gehört, wenn das Obr fich in der 
legteren Stellung befindet, fo daß alfo diefer fehr Hobe Ton befonders auffallend 
abnimmt, wenn die Wellen um den Kopf des Beobadters umgebogen werden 
müſſen, um in das offene Obr yu gelangen. 

Ueber Seebeck's Verſuche, welde gu dem Rejultate führten, daß bei der 
Beugung des Sdalles zugleich mit der Ridtung der Fortpflangung aud) die der 
Schwingung umgebogen wird, ift gu vergleiden Urt. Interferenz gegen dad 
Ende des Ubjdnitted von der Interferenz ded Schalles. 


B. Snflerion des Lidtes. 


Die erften Beobachtungen über die Inflerion ves Lichtes finden wir bei Gri- 
maldi, Profeffor der Mathematif zu Bologna *). Er bezeichnet die Erſcheinung 
alé Diffraction, mit weldem Worte er eine bejondere, bedingende Bewegung 
des Lidtes arafterifiren wollte, die er als cine wellenformige bereits erfannt 
hatte. Seine aud heute nod intereffanten Verfude waren folgende. 

Durd cine febhr fleine Oeffnung AB (j. beiftehende Figur) lief er bei Heiterem 
Himmel Sonnenlidt in ein 
dunkeles Bimmer fallen, bradte 
in Den Lichtkegel einen undurds 
fidtigen Körper EF und fing 
ten Schatten deſſelben und das 
dieſen einſchließende Lidt auf 
Dem Fußboden auf, welden er 
mit einer weifen Blade bedecft 
hatte. Hierbei fand er, daß 
der Schatten GH nist nur auf 
beiden Seiten umgeben war von 
einem Halbfdatten GJ und HL, 
fondern dag der ganze Schat- 
ten überhaupt bedeutend grifer war, als er bei geradliniger Fortpflanzung 
ded Lites Durd die Oeffnung hatte fein follen. Es erftrectte ſich derſelbe bis 
M und N, 

Auferdem bemerfte er auf dem den Schatten umgebenden Hellen Theile MC 
und ND gefarbte Streifen, die in der Mitte Hell, nad Innen aber, alfo nad 
M und N gu, blau und nah Augen, alſo nad C und D yu, roth waren. Die M 
und N zunadft liegenden Streifen waren vie breiteften, der gweite war fdmaler 
und nod mehr der dritte. Die Intenfitdt des Lidtes und der Farben nahm um 





*) Physico-mathesis de lumine, coloribus et iride. Bononiae 1668. 
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fo mehr ab, je weiter Der Streifen vom dem Schatten entfernt war. Die eingelnen 
Streifen felbft wurden um fo breiter, je weiter Die auffangende Ehene von dem 
Schatten werfenden Korper abftand, und je ſchräger das einfallende Licht auf dies 
felbe fiel, Die Richtung der Streifen war mit dem Schatten des dunklen Korpers 
parallel und der Grenglinie des Schattend gleich geftaltet. 

Bei fehr intenfivem Sonnenlicte beobactete Grimaldi die farbigen Streifen 
in bem Schatten felbft, aber nur dann, wenn der fchattenwerfende Körper EF 
gwar fang, aber nicht febr breit war. Bei febr geringer Breite zeigte ſich jeder 
Seits cin Streifen; nahm die Breite gu, fo bildeten fic fe zwei Streifen, und 
bei noc) größerer, wobei Der Körper EF aber immer nod auf beiden Seiten 
erleuchtet war, traten je drei Streifen auf. Dic Anzahl der Streifen änderte ſich 
librigens aud bei Demfelben Körper, wozu er Platten benugte, mit der Entfer- 
nung, in welder fic aufgefangen wurden. Je mehr Streifen fic bildeten, deſto 
ſchmaler waren fic. Wo im Schatten cin Winkel war, zeigten fic außer den 
eben angefiihrten Streifen nod kürzere, glänzende Streifen, die Grimaldi mit 
nad beiden Seiten überhängenden Federbüſchen vergleidt. 

Der Gegenverfuch su tem vorfiehenden wurde jo angeftellt, daß durd eine 
febr fleine Oeffnung CD eines Kenjter- 
ladené AB (jf. beiftehende Figur) in dad 
volliqg dunfle Zimmer Gonnenlidt ge- 
laffen und in den Lichtkegel ſenkrecht gu 
der Are deſſelben eine Platte EF mit 
ciner Oeffnung GH gebracht wurde, welde 
fleinecr war, alé der Durchſchnitt des 
Lichtkegels. Der turd dieſe zweite Oeff— 
nung durchgegangene Lichtkegel wurde 
durch eine weiße Ebene aufgefangen, welche 
ſenkrecht zur Ure des Lichtkegels ftand, 
und hier zeigte ſich der erleuchtete Theil 
der Ebene nicht von der Größe, welche 
der geradlinigen Fortpflanzung des Lichtes entſprach, alſo nicht von der Größe 
NO, ſondern groper und reichte bid M und k. 

Ergab fich aus dieſen Verſuchen zwar entſchieden, daß die Erſcheinung weder 
in Reflexion nod in Refraction ihren Grund haben konnte, fo war dod) nod keine 
Veranlaſſung zur Annahme einer wellenformigen Bewegung des Lichtes gegeben. 
Hierauf fam Grimaldi vielmehr durd folgenden Verjud, welcher als der erfte 
Interferenzverſuch angejeben werden fann. 

Gr leitete durch zwei fleine Oeffnungen Sonnenjftrahlen in ein dunfled 
Simmer fo, daß die Grundfladen der Lichtkegel, welche er durdh eine weiße Ebene 
auffing, jum Theil in einander fielen. Das beiden Grundfladen gemeinfame 
Segment zeigte fid) Hier gwar Heller, als der übrige Theil derfelben, die Grenze 
dieſes Segmented wurde aber Dunfler gefunden, als foldye Stellen, die eben fo weit 
von Dem Mittelpunkte der einen oder anderen Grundfläche der Lidtfegel abftanden. 
Wurde die cine Oeffnung geſchloſſen, fo geigten ſich alle in gleicher Entfernung 
vom Wittelpunfte der einen Hellen Grundfldde liegenden Stellen gleich ſtark 
erleuchtet, und jomit war entſchieden, daß die Wirfungen zweier zufammentreffens 
Den Lichtbündel ſich zuweilen vernidten und Dunkelheit bewirken fonnen. 
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Mewton wiederholte bie Verſuche über die Streifen im Schatten ſchmaler 
Körper und erwarb fid) Dadurdh namentlich cin Verdienft, daß er mit einfachem 
farbigen Lichte erperimentirte und die Breite der Streifen für vericiedene Farben 
mag. Die Urface der Erjdheinung wollte Newton aber in abftofenden Kraften 
finden, bon Denen er überdies behauptete, daß fie bon Der matericllen Beſchaffen— 
heit des heugenden Körpers abbangig waren. Die an den Mandern des diinnen 
Korpers vorbeigehenden Strahlen würden um fo ftarfer abgelenft, je naber fie an 
dem Mande waren, und durd die Durdidnittépunfte der mithin verfchieden ftark 
gebeugten Strablen entitehe eine Brennlinie, innerhalb deren Fein Licht cindringen 
fonne *). 

Daf Newton's AUnficht tiber die Abhängigkeit der abſtoßenden Krafte von 
der matericllen Beſchaffenheit des beugenden Körpers nicht begründet fei, dafitr 
fubrte den Nadweis Flaugergues in feiner von der Atademie yu Nismes 1814 
gekrönten Preisſchrift **) und jpater (1829) Haldat **). And ſpricht gegen 
Newton's Erflarung die juerft von Du Pour ****) gemachte Beobactung, 
daß die Breite der Franjen bei gleidem Abftande von dem beugenven Korper groper 
wird, wenn man Diefen der Lictquelle nabert. G8 ift unbegreiflidd, wie die 
Größe der abftofenden Kraft des beugenden Körpers yon vem Wege abhangen 
foll, welden das List Hor Dem Zujammentreffen mit dieſem Körper zurück— 
gelegt bat. 

Wie Newton, der unbegreiflider Weife auf Grimaldi’ s Unfit nicht 
einging, ungeadtet aud) Doofe *****) die wellenformige Bewegung des Lichted 
abndete, durch Das Studium der fogenannten Newton’ ſchen Farbenringe, deren 
Erklärung mit den Erſcheinungen der Snflerion und Ynterfereng innig zuſammen— 
bangt, auf die Hypotheſe der Unwandlungen geführt wurde, darüber vere 
weifen wir auf Urt. Farbenringe Newton's Bo. Il, S. 72. 


Auf dem Newton’ fen Standpunfte befanden fid nod Biot und Pouil- 
Let, als fie durch gemeinſchaftliche Verſuche 7) entdectten, dag bei der Wmvendung 
cinfachen Lichtes die Entfernung der farbigen Streifen von der Grenze, die der 
gerade fortgehende Lidtftrahl angeben wiirde, genau proportional ijt ter Lange 
der Anwandlungen der eingelnen Farben, oder — im Sinne der Undulations- 
theorie — daß die Breite der Franfen oder bie Entfernung der Mitte zweier auf 
einanbder folgenden dunklen Streifen fic) wie Die Wellenlänge ver Farbe verhält. 
Dah die Breite diefer Franfen im umgekehrten Verhaltniffe mit der Breite der 
Oeffnung fteht, war eine fernere Entdeckung diefer Naturforſcher. 

Die cigentlid) gar nidt in dem Wefen der Emanationstheorie begriindete, 
fondern ganz willfiirlidhe Annabme der Anwandlungen mußte immer Bedenfen 
erregen. Daher erfcheint es al8 cin bedeutſamer Schritt, den Doung that, als 


*) Optice, lib. IN. observ. 1. ed. Lausannae e. Genevae 1740. p. 252. 
**) Journ. de Phys, T. LXXV. p. 16; T. LXXVI. p. 142, 278, 
***) Ann. de Chim. et de Phys. T. XLI. p. 424. 
) Mém. de Math. et de Phys. , présentés & l'acad. des sciences, Paris 1768. T. V. 
p. 657. 
*eee*) Micrographia, London. p. 68. Philos, Transact, 1672 u. 1673. 
t) Biot, Traité de phys. T. IV. p. 743. Eléments de Phys. par Pouillet, trois. ed, 
T. I. p. 295. ; 
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er 1802 die richtigen Principien der Interferenz (vergl. dieſen Art.) aufgeſtellt 
hatte, nämlich die Entſtehung der Beugungsſtreifen aus der Interferenz der Strah- 
fen, die an den Mandern Ler beugenden Korper vorbeigehen, mit denjenigen, welde 
in febr ſchraͤger Ridtung von denjelben zur ückgeworfen werden, erflaren yu 
wollen. Es war died zwar in einem Punkte ein Irrthum, aber dad Juterferenj- 
princip bei Den Beugungserfdeinungen yu Hilfe qu giehen, war ein glücklicher 
Gedanfe, der leider von anderen Phyſikern nod längere Beit unbeadtet blieb *). 

3m Sabre 1815 überzeugte fi Fresnel **), dah im Wideriprud mit 
Young, auf deffen Unterfuchungen er erft durch Arago aufmerffam gemadt 
wurde, bie Franfen gar nidt von der Geftalt der Mander abbdngen. Der ents 
ſcheidende Verfucd wurde mit zwei Stablplatten angeftellt, die einander genabert 
eine Spalte gum Durchgange des Lichted bildeten. Jeder Spaltenrand war yur Halfte 
abgerundet, zur Halfre zugeſchärft, und nun ergab fic die Mitte ded Beugungs— 
bildes eben fo Hell und die Franſen waren eben fo vollfommen gerade, mochte der 
abgerundete Rand dem abgerundeten, oder der zugeſchärfte dem zugeſchärften, oder 
ein abgerundeter cinem zugeſchärften gegenüberſtehen. 


Fresnel hielt nun gwar an der Idee Moung's feft, dab man es hicr mit 
Interferengphanomenen gu thun habe; erfannte aber die wahre Urſache Darin, bak 
die Punkte des Spaltrandes UAusgangépunfte neuer Welleniyfteme wiirden, wie 
aud im Gingange dieſes Artikels aufgeftellt worden ift. Auf diefe Principien 
griindete er feine Rednungen, und die Beobachtungen fowohl an einer ſchmalen 
Spalte, alé an einem ſchmalen undurdfidtigen Körper ftimmten vollfommen mit 
denfelben überein ***), 


Poiffon verfolgte diefe Refultate der Rechnung und fam darauf, daß cine 
fleine undurchſichtige Scheibe im Mittelpunfte ihred Schatten’ eben fo erbellt fein 
müſſe, al8 o6 gar keine Scheibe vorhanden wire. Arago ftellte mit einem zwei 
Millimeter im Durchmeſſer haltenden Metallſcheibchen, welches mit Wachs auf cine 
reine Glaéplatte geflebt war, den hierauf bezüglichen Verſuch an und fand in der 
That einen Fleinen Hellen Kreis um den Mittelpunft ****), 


Daf Fresnel die Beobadtungsmethode verbefferte, verdient aud nod 
erwähnt yu werden, Als Lichtquelle benugte er den Brennpunkt einer gewöhn— 
lichen Linfe oder die Brennlinie einer Cylinderlinſe; ferner fing er die Beugungs— 
figuren nidt mit einem Schirme auf, fondern beobactete fie Durd cine Loupe. 


Arago ging auf dem von Fresnel eingeſchlagenen Wege weiter t); 
befonderd aber zeichneten fid) die Beobachtungen Frauenbhofer’s aud iber die 
Beugungsfpectra, die burdh eine Spalte, oder durch cin Gitter (cine Reihe 


*) Gilb. Ann, Bo. XXXIX. S. 156. 206. 255, namentlich in Betreff der Beugung 
S. 196; aus: Philos. Transact. for 1802, p. 12, 387. 
*) Bogg. Ann. Bo. il. S. 89, 303; vergl. aud: Bd. XXX. S. 413 u. 137. 
Ann. de Chim, et de Phys. T. I. p. 239. Mém. de l’Acad. roy. des Sciences, T. V. p. 339. 
***) Ueber die Derter der Marima und Minima bes gebeugten Lichtes nad den Fre s< 
nel’ ſchen Beobachtungen ſ. Knodenhauer in Pogg. Ann. Br. XLI. S. 103. 
“***) Bogg. Ann. Br. V. S. 246. Mem. de l’acad. des sciences de l'Institut. 1824 
u 1822. T. V. p. 460. 
t) Ann. de Chim. et de Phys. T. I, p. 190. 199. Bogg. Ann. Bo. Xl. S. 370; 
‘Sb. XXIU. S. 288. 
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von gleich grofien und gleid weit bon einanbder entfernten Spaltdffnungen, durd 
parallel gefpannte Faden oder Drähte, oder durd parallele Linien gebildet, welthe 
man in der Goldbelequng einer Glasplatte zieht), oder Durd cin Doppelgitter 
(zwei ſich rechtwinfelig Freuzende einfache Gitter), oder durch ein Partiegitter 
(mebrere gleide, aber ungleich entfernte rechtwinkelige Oeffnungen, vie ſich regel- 
mafiq in gleihen Abſtänden wiederholen), oder durd eine Freisformige 
Oeffnung entftehen *). 

John Herfdel vervollftandigte diefe Beobachtungsreihe nod) durch die 
Beugungserfdheinungen, welde eine dreieckige Oeffnung, oder aud) mehrere ſymme⸗ 
triſch geordnete Dreiede zeigen *). 

Bis dahin hatten die Fresnel'ſchen Rechnungsreſultate (die Intenſität 
des gebeugten Lichtes hatte ſich als von zwei Integralen abhangig ergeben) nur 
auf die einfachſten Faͤlle Anwendung gefunden, und eine allgemeine Löſung des 
Problems aus den Principien der Undulationstheorie ſchien noch weit entfernt zu 
fein. Da trat bereits 1835 F. M. Schwerd, Profeffor am Lyceum gu Speier, 
mit der vollftindigen Löſung auf ***), und entrathjelte alle wunderbaren Licht⸗ 
geftalten, welche bei der Beugung des Lichtes fic geigen. Bis in das Fleinfte 
Detail ftimmt das Ergebniß der Rechnung mit der Srfahrung fiberein; ja es bee 
lehrt die analptijche Entwidelung über alle Theile der Ericheinungen ausführlicher 
und griindlider, als die beften Beobadtungen und die genaueften Meffungen yu 
thun im Stande find, und fie leitete fogar febr häufig auf Entdeckungen, welde 
bas fdarffte Uuge, obne die Hilfe der Theorie, niemalé gemacht haben wiirde. 
Es fagt Sdhwerd aud mit Recht, Daf die Undulationstheorie die 
Beugungéerfdheinungen eben fo zuverlaffig vorherfagt, wie 
Die Gravitationstheorie die Bewegung der Himmelsforper. 

Um feine Rechnungésrefultate yu prifen, nabm Sdwerd yur Lidtquelle 
entweder Dad Sonnenbildden, welded von cinem inwendig mit Asphalt geſchwärzten 
Uhrglaſe reflectirt wurde, oder die Lidtlinie, welche man durch Reflerion ted 
Sonnenlichts von einer imvendig geſchwärzten Glasröhre erhalt. Die beugenten 
Oeffnungen, mit Ausnahme der Gitter, machte er in Staniolblattdhen, welche 
auf Ringen befeftiqt wurden, die auf einer meffingenen Röhre cingefegt werden 
fonnten. Dieſe Röhre paßte auf die äußere Faffung der Objectivlinfe eines achro— 
matifden Fernrohrs, welded fiir fleine Entfernungen ausziehbar war, und dadurch 
erlangte er Den grofen Vortheil cin dunkles Bimmer ganz enthehren zu fonnen, 
indem alles fremdartige Lidt von der Objectivlinfe durd die aufgefegte Rohre 
abgehalten wurde ****), 





*) ,, Neue Modificationen ded Lichtes durch gegenfeitige Ginwirfung und Beugung 
der Strablen, und Gefege derſelben““ in Denkſchriften der finigl. Baieriſchen Afademie der 
Wiſſenſchaften für 1821 und 1822. Bd. Vil; im Muszuge: Gilb. Ann. Br. LAX. 
S. 267; vergl. aud: „Kurzer Berit von ven Refultaten neuerer Verfuche liber die Gee 
ſetze bes Lichtes, und tie Theorie derfelben’’ in Gilb. Ann. Bo. LXXIV. S. 337, 

**) Poga. Ann. Bo. XXIII. S. 281. On Light. p. 491. §. 766. 

***) Die Beugungseridheinungen aus den Fundamentalgefegen ter Undulationstheorie 
analytiſch entwicelt unt in Bilvern targeftellt von F. M. Schwerd. Mit 18 gum Theil 
iluminirten Tafeln. Mannheim 1835. 

ee") Ucber den Sch werd’ ſchen Apparat yur Darftellung der Beugungserfcheinungen 
bes Lidhtes vergl. Pogg. Ann. Bd. XXXVIII. S. 238. 
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Die Rethnungen von Schwerd gab 1839 Radide in gedvingter 
Kürze *), und in demfelben Jahre trugen dicfelben Littrow **) und Knoden- 
bauer ***) in die Sprache der Differentialrednung über. Deuerdings hat 
E. Wilde ***) ftatt der complicirten Schwerd' ſchen Entwidelung, freilid 
nur fiir den gewöhnlichen Beobachtungsfall, wenn die parallel einfallenden Strablen 
jenfrecht auf der beugenden Oeffnung find, die Formeln in einfacherer Weife ent 
widelt, und bierdurd die Hauptprobleme auf wenige Gleidbungen zurückgeführt. 

Seit Schwerd's bewundcrungswiirdiger Arbeit Herridt über das Beu- 
gungsphänomen — auégenommen vielleidt bei Moon (j. unten) — Fein Zweifel 
mehr, eben jo wenig über die undulatorijde Verbreitung ded Lichtes. Was 
jeitdem geſchehen, betrifft — wie wir eben gejehen haben — die Umformung und 
bequemere Gntwidelung der Schwerd'ſchen Formeln, und auferdem die Be- 
arbeitung cingelner Beugungsphanomene. 


Wir wenden uns jetzt zu der Erflarung ver cinfacheren Beugungserfihei- 
nungen, und beginnen mit dem einfadjten Galle, mit der Beugung durch 
tine Spalte. 

G8 fei AB (jf. beiftebende Figur) der horizontale Querſchnitt einer engen vere 
ticalen Spalte. Auf diefelbe falle homogenes Licht fenfredt auf von einem moͤg⸗ 
lichſt entfernten Lichtpunkte, fo daß man die auffallenden Strablen al8 parallel 
anfeben Fann, jo werden die Lictwellen in gleiden Bhajen auf die Oeffnung treffen 
und nad dem Durdgange dard die Spalte — 
wie es fiir den erften Augenblick ſcheint — aud 
alle in derſelben Ridtung und mit gleichen Pha— 
jen weiter gehen. Äber dic cingelnen Wellen 
ded Randes werten Auégangspuntte never Wel 
lenſyſteme, und daher geben von dem Mande 
Actherwellen in jeder anteren Richtung fort, 
nicht bloé ſenkrecht zur Spaltöffnung. Unter 
dieſen Randſtrahlen werden ſich auch ſolche be— 
finden, die, wie AE und BF, parallel find und 
deren Gangunterfhied AG — wenn BG fenfredt auf AE und BF ift — eine 
halbe Wellenlange betragt. Cine Folge hiervon muß fein, daß diefe Rand- 
ſtrahlen — und died gilt aud) von den ihnen zunächſt liegenden, da dieſe faft den- 
felben Gangunterfdhied haben werden, — fid) in ihrer Wirkung aufheben, aljo 
polljtindig interferiren. Betradtet man nun die Spalte nad der Schwerd'— 
iden Methode durch ein Fernrohr, fo werden zwar die ſenkrecht yur Spalte fort 
gegangenen Strablen in dem Brennpuntte des Objectivglafed cin Helles Bild geben, 
welches Das Auge dDurd das Ocular des Fernrobres vergrdfert erblidt; aber die 





*) Handbud der Optif. Berlin 1839; vergl. aud) Dove's Mepert. der Phyſ. 
Bp. Wl. S. 237. 
**) Gebler’s phyf. Wörterb. MN. A. Bd. IX. Art. Undulation. 
***) Die Undulationstheorie des Lites. Berlin 1839. 
****) BPogg. Ann. Bo. LXXIX. S. 78 u. 202. 
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nicht fenfrecht fortgebenden Strablen, deren Gangunterſchied eine halbe Wellen- 
lange betragt, werden ſeitwärts von dem Bilde der fenfredht auffallenden Strablen 
eine Lichtſchwaäͤchung veranlaffen, wiewoh! nod) feine Dunfle Stelle, da immer nod 
witfjame Strablen brig bleiben. 


Nehmen wir jest an, daß der Gangunterfdhied der Randftrahlen AE und 
BF (j. beiftehende Fig. J.), alſo AG, cine ganze Wellenlinge betrage; fo wers 
ben alle Strahlen, weldye Durd) die Beugung diefe Richtung erhalten haben, ihre 

Wirfung aufheben, alſo vollftindig interferiren. 
I. Denn theilen wir died ganze Strahlenbündel 
durd HL tn gwei gleiche Theile, jo betragt der 
Sangunterfhied von AE und HL, alſo AK, 
cine halbe Wellenlange, fo daß fic dieje beiden 
Strahlen vernidten. Waren zwiſchen A und B 
100 folder Strahlen, AE der erjte, HAL der 
50., fo galte Daffelbe von dem 2. und 51., dem 
3. und 52. uf. f. G8 mug mithin an der 
Stelle des Bildes im Brennpunfte, an welder 
jich die bezeichneten Strahlen yu cinem Punkte 
cereinigen, eine dunkle Unterbrechung eintreten. 

Swifden anderen Randftrahlen wird der Gangunterſchied drei halbe 
Bellentangen betragen. Theilen wir Daher das entipredende Strabhlenbundel 
turd HL und MN (jf. beijtehende Fig. 1.) in drei gleide Theile; fo betragt der 

Gangunterſchied zwiſchen AE unt HL, alſo AK, 
il. eine halbe Wellenlange, eben fo zwiſchen HL und 
MN, desgleichen zwiſchen MNund BF. ers 
gleichen wir diefen Fall mit dem vorhergebenden, 
fo ergiebt ſich, da zwiſchen AE und MN, oder 
zwiſchen HL und BF ein Gangunterſchied von 
einer ganzen Wellenlange ftattfindet, daß zwei 
Drittel aller diefer Strahlen ſich vollftindig ver- 
nidten, mithin nur ein Drittel wirkſam bleibt. 
Un der Stelle des im Brennpuntte beobadteten 
Bikes, an weldher dieſe Strablen ſich vercinigen, iſt alfo feine Dunkelheit, aber 
cine geringere Intenſitaͤt, als an der Stelle, an welder fid) dic Randftrahlen vers 
rinigten, deren Gangunterſchied cine halbe Wellenlange betrug. 


Dard Fortſetzung dieſer Betrachtung fommen wir yu dem Refultate, dag 
Randfirahlen, Deren Gangunterſchled eine gerade Anzahl halber Wellenlangen bee 
tragt, ſich vollſtändig vernidten, daß alfo dunfle Stellen entſtehen, unterbroden 
von nidt Dunfelen, aber von der Mitte aus an Intenfitat nad beiden Seiten ab- 
nebmenden, welde den RMandftrablen entipreden, 
deren Gangunterfdied eine ungerade Anzahl Halber 
Wellenlangen ausmadt. 

Man tberfleht nun, wie im Wllgemeinen die 
Erſcheinung bedingt ift, welche man durd eine ſchmale 
Spalte beobachtet. Wir geben hier (Fig. M1.) cine 
Abbildung des Phanomens in hHomogenem Lidte, und 











64 Snflerion. 


bemerfen Hierbei zugleich, dag fiir verjdiedene Farben die Streifen verſchiedene 
Breite geigen. Für rothes Licht ift das Spectrum bei derfelben Angahl 
bon Streifen am breiteften, fiir violettes Licht am 

I, ſchmalſten. 

Nimmt man flatt der Spalte eine kleine kreisför— 
mige Oeffnung, fo ergiebt ſich das Beugungsbild im Allge— 
meinen durch eine ganz gleiche Betrachtung; es genügt daher 
von demſelben die nebenſtehende Abbildung (Fig. J.), be— 
ſtehend aus einem hellen Flecke mit concentriſchen Ringen, da 
die Strahlen rings um den Rand überall in derſelben Weiſe 
gebeugt werden. 

Sit die beugende Oeffnung parallelogrammartig, wie abed (ſ. die 
beiftehende Fig. I.), fo laſſen fic) die gegenitberftehenten Seiten als Mander einer 
Spalte anjehen; und ift ef fenfrecht auf ab und cd, eben fo gh auf be und ad, 
jo leuchtet cin, Daf man ſowohl in der Ridtung ef, alé in der Ridtung gh ein 
Spectrum erhalt. G8 fei hierbei nur noch hervorgehoben, daß dad Beugungs- 
fpectrum um fo breiter wird, je fdmaler die Beugungsöffnung ijt, dag alfo hier 
dieſe Breite von der Entfernung der gegeniiberftehenden Seiten abhangt. Die 
beiftehende Fig. IL. bringt dies Beugungsbild zur Anſchauung. 








Da die drei Dreiecksſeiten auf drei ſenkrechte Ridtungen fihren, fo über— 
fieht man, daß im Allgemeinen cine Dreiedige Beugungsoffnung cinen ſechs— 
eigen Stern alé Beleudbtungéfigur bedingt. 

Die Beugungéfigur einer parallelogrammartigen Oeffnung befteht nidt aus 
den beiden unveranderten Spectren, fondern man bemerft an derfelben nod dunfle 
Unterbrechungen. Dies hat feinen Grund darin, dah fic) die beiden Spectren 
jum Theil ibereinander legen. Wo nämlich dunkle Stellen beider Spectren auf 
cinander treffen, wird offenbar feine belle Stelle erzeugt werden können, weil die 
Strahlen jedes Spectrums fic) bereits unter einander vernidteten. An den Stellen 
aber ded cinen Spectrumé, welche bell find, fann durd dad YAuftreffen einer eben⸗ 
fallé bellen Stelle deB anderen Spectrums ein folder Gegenfag in der Vibration 
des Uethers ftattfinden, daß eine vollftindige Interferenz die Folge hiervon jein 
mup, und es wird mithin an diefen Stellen ebenfalls Dunfelheit cintreten. Da 
nun an anderen Hellen Stellen der Gegenfag nicht diefer Art fein wird, entweder 
nod cine gewiſſe Vibrationsintenfitat alé Reſt bleibt, oder die in gleidem Sinne 
erfolgenden Vibrationen fid) fummiren; fo müſſen dunkle Streifen oder Franjen 
entfteben, welde die einfachen Spectren durchſchneiden. 
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Ein gleicher Vorgang muß ſtattfinden, ſobald ſich überhaupt mehrere Spectren 
durchſchneiden, alſo namentlich wenn die Beugungsbilder mehrerer Oeffnungen in 
einander treffen. Die fo entftandenen kleineren Spectra nennt Frauenhofer 
im Gegenſatze ju den Spectren erſter Klaſſe, welche einzelne einfache Beu— 
gungsöffnungen zeigen, Spectra zweiter Klaſſe, durch Durchkreuzung zweier 
Spectren, Spectra dritter Klaſſe, durch Durchkreuzung dreier Spectren ent- 
ſtanden u. ſ. f. 

Bié jetzt find wir davon ausgegangen, daß homogenes Licht zur Erzeugung 
des Beugungsphänomens benutzt werde. Da wir nun oben bereits bemerkt haben, 
daß die Speetra für die verſchiedenen Farben bei derſelben Spalte verſchiedene 
Breite zeigen, ſo können bei Anwendung von weißem Lichte, weil dies (ſ. Art. 
Barbe Bd. Il. S. 24) eine Zuſammenſetzung aller verſchiedenen Farben ijt, die 
dunflen und ellen Stellen (die Minima und Marima der Lidtftarfe) fiir die 
cerfd@iedenen Farben nicht zufammenfallen. Wit Ausnahme der Mitte wird man 
mithin felbft bei einer cinfaden Spalte nirgends Weiß erblicden und eben fo wenig 
an irgend einer Stelle villige Dunfelheit wabrnehmen, überall werden Farbentine 
auftreten, in welden Ddiejenigen Farben vorherrſchen, welde an der betreffenden 
Stelle gerade cinen hellen Streifen bilden wiirden. 

Wir verfolgen dies hier nidt weiter, da im Art. Farbenringe News 
ton'é *) die erforterliche Erlauterung bereits gegeben ift; nur dad wollen wir 
nod bervorheben, daß die violetten Streifen der eingelnen Farbenhander der Mitte 
maiber fieben, als die rothen, weil dies in vielen Fallen einen Anhalt gewabrt, 
um cine Erfdeinung als cin Beugungsphänomen ju erfennen (vergl. Art. Hof). 

Da die Beugungserfdeinungen von dem Gangunterfchiede der gebeugten 
Strahlen abhangen und ing bejondere von der Anzahl halber Wellenlangen, welde 
Diefer Gangunteridhied betragt; fo werden dieſe Erſcheinungen ein ſicheres Mittel 
bieten , die Lange der Lidtwellen zu beftimmen. 

Man bringe die beugende Spalte vor das Objectiv des Fernrohres cined 
Theovolithen, mit weldhem man die Winkel nod bis auf eine Secunde beftimmen 
fonn, und meffe nun die Winkelabftande der dunflen Streifen von ver Mitte des 
Beugungsbildes, indem man zuerſt den verticalen Faden des Fadenkreuzes genau 
auf Die Mitte des Bildes einftellt und dann durd) horizontale Drehung mit dem 
erften, gweiten u. ſ. w. dunflen Streifen gufammenfallen Lift. Durd. Wblefung 
auf dem horizontalen Theilfreife des Theodolithen erhalt man die Größe der 
Drebung. 

Sdhwerd **) erbielt, als er mit Homogenem rothen Lidte erperimentirte, 
welded cr ſich durd ein rothed Glad verſchafft hatte, fiir cine Spalte von 
1,353 Millim. Breite fiir die dunklen Streifen folgende Winkelabftande von der 
Mitte des Beugungsildes. 

Dunfler Streifen: 1. 2. 3. 4. 

Winfelabftand: 1° 41%. 3°18", 4°55". 6°27", 
woraus ſich als Mittel fiir den Winkelabftand gweier auf einander folgenden dunk— 
fen Streifen der Werth 1/ 38,1 ergiebt. 


*) Bb. Ml. S. 80 u. 81; vergl. aud) S. 68 ff. die Entwidelung nad) Newton's 


rie. 
») A. a. D. ©. 32. 
IV. 9 
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Mit einer anderen Spalte von 1,274™™ Breite erbielt er, ebenfalls fir 
rothes Lidt: 

1. 2. 3. 4, Mittel 
q¢°a7", S38".. GIT. 69:36". 1°:46,"7%. 

Gine dritte Beobadtungsreihe gab als Mittel 3° 7” fiir eine Spalte von 
der Breite O™™, 689. 

Da nun fiir den erften dunflen Streifen 
(jf. nebenftebende Figur) AG der Wellenlange 
qleid fein muf, aber aud) AG — AB, sin ABG 
ift, fo erhalt man AG — 1,353 . sin 1‘ 38,1 
nad ver erften Beobadtungsreihe, AG — 1,274. 
sin 1'45',7 nad der gweiten, und AG = 0,689, 
sin 3‘ 7“ nach der dritten; es betragt alfo die 
Wellenlange fiir rothes Licht O™™,000643, oder 
0™™ 000653 oder 0™",000625, mithin im 
Mittel O™™,000640. 

Es muß hier geniigen, diejen Weg zur Ermittelung der Wellenlangen be- 
reichnet gu haben; wegen der Refultate, welche ſich in diejer Beziehung ergeben 
haben, verweijen wir auf Art. Farbenringe Newton's Bd. ill. S. 79. 
Dod wollen wir nidt verabſäumen, bier nod) die Ergebniffe anzuführen, welde 
Nobkert *) durd feine Interfereny-Spectrumplatte gefunden hat. Jn Million 
fteln von Pariſer Qinien erbhielt er in der Luft fiir: 

febr tief roth . . . 338 Glaugrim =. ww Cw 2289 

tief roth. « » BAS Tia « «© 2 «~ = BS 





hellorange . . . «(281 indigo . 2. ww. «6198 

ſchwefelgelb cw « = OOS Stele? « ts sk ws we «6ST 

jin grim. . 234 ſehr tief violett. . . 176 
woraus ſich als Mittel * Die Wellenlangen in der Luft 0,0002435 her⸗ 
ausftellt *). 


Ob vie Lichtbeugungsphaͤnomene auc im leeren Raume eintreten, dtefe Frage 
haben Flaugergueds **) unt’ Magnus ****) gu erledigen gefucht. Sener 
fittete auf den Boden einer glafernen Flaſche, die plane und parallele Wände 
hatte, eine vieredige meffingene Platte und befeftigte in dem Halfe derfelben eine 
etwa 30 Boll lange Röhre. Dieſen Apparat fegte er Der Sonne aus und beob- 
achtete Den Schatten der Platte in verſchiedenen Entfernungen. Darauf fillte 
er die Flafthe und ihre Röhre mit Queckſilber, ſuchte alle Luft fortzuſchaffen und 
drehte alédann ten Apparat um, intem er das offene Ende der Roͤhre mit dem 
Ginger ſchloß und unter Queckſilber bradjte. Beobadhtete er wieder den Schatten, 
fo zeigte ſich diefelbe Erſcheinung wie frither. Hiergegen [aft fic eimwmenden, daß 
das gebildete Torricelli'jdhe Vacuum wohl nicht gang luftleer fein fonnte ; 


*) Pogg. Ann. Bd. LXXXV. S. 90. 
**) Ueber die Wellenlingen und Oscillationszahlen der farbigen Strablen im Spectrum 
iſt aud) qu vergleiden Drobifd in Pogg. Ann. Bd. LAXXVM. S. 819, 
***) Journ, de phys. par Delamétherie. 1812. T. LXXV. p. 16. 
***) Bogg. Ann. Bd. LXXI. S. 408. 
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auferdem fanden die Beugungserſcheinungen gar nicht im luftleeren Raume ſtatt, 
ſondern in der inter Der angewandten Flaſche befindliden Luft; aud) war die 
Meffung ded Schattené keineswegs genau genug, um zu entſcheiden, ob dic 
Fortpflanyung bes Lidjtes durch die Flaſche cine wellenformige gewefen fei 
oder nidt. 

Magnus bradte in ein Gefäß aus Glas, weldes er ebenfall8 mit Oued 
filber gefullt hatte, fo daß es den Raum des Torricelli’ ſchen Vacuums cin- 
nabm, die Beugungéfpalte im Innern an und verlegte eben fo den leuchtenden 
Punkt in den leeren Raum. Dies wurde dadurch erreidt, dag zwei gang ſchmale 
Spaltoffnungen (Diaphragmen) in einer Entfernung oon 4 Linien hinter 
einander angebradt wurden. Die eine bildete gleichſam cine leudjtende Linie, 
welde ihr Licht auf die andere fandte. Hierbei zeigten fid in dem leeren 
Raume, fowohl bei Homogenem, ald bei weißem Lidte, die Streifen und gwar 
mit derfelben Schärfe und Intenfitdt, wie in Dem mit Luft erfillten Raume, 
und gwar jah man durch eine didt an bas Glad gehaltene Loupe die Streifen 
gang didt in dem Brennpunfte derfelben, der offenbar innerhalb ded leeren 
Raumes fag. — In dem Torricelli’ fdhen Vacuum, fo weit wir died al’ 
feet anſehen diirfen, erfolgen Hier nod) die Beugungserfdeinungen eben fo, wie 
in Quft. 

Die Beugungsphanomene — die dabei auftretenden Farben nennt Goethe *) 
paroptifde — gu beobadten bieten fid) vielfade Gelegenheiten, 3. B. wenn 
man durch die Fahne einer Vogelfeder nad einem Lichtpunkte fieht, wozu ſich 
namentlich die Flügel- oder Sdhwangfedern fleiner Vogel eignen, eben fo wenn 
man feine mafdige Zeuge, 3. B. Mouffelin, Flor, feines Drahtgewebe vor ein 
Ferurohr bringt, ind Befondere wenn man diefe Beuge dopypelt legt. Man be- 
merft die Beugungserſcheinungen fon, wenn man mit blingendem Auge, alfo 
durd die Haare der Uugenbraunen, nad einem nicht gu nahen, ſtark leuchtenden 
Punkte, 3. B. nad einem Sterne fieht, desgleiden wenn man durd die feinen 
Haare der Hiite oder durch Spinngewebe nad der Sonne blickt. Eine mit feinem 
Staube, 3. B. mit semen lycopodii beftreute oder zart behaudte Glasſchelbe zeigt, 
wenn man durd diefelbe cine Kerzenflamme anſteht, cine Glorie, die nichts andered 
alé ein Beugungsphanomen ift, woriiber der Art. Hof yu vergleichen iſt. Aus den 
Gejegen der Beugung find aud die dunflen Streifen zu erflaren, welche man gwi- 
ſchen den eng an einander gefdloffenen geftredten Fingern, zwiſchen ben nidt 
genau ſchließenden Schneiden einer Scheere, überbaupt durch fede enge Spalte 
wabrnimmt, wenn man durd dtefelbe in’ Helle ficht. 


Im reflectirten Lichte fieht man die Erſcheinungen der Beugung auf gleide 
Weiſe, wie fie im directen bemerkt werden; dod find diefelben mehr yu den Ere 
ſcheinungen gu rednen, welche im Urt. Farbenringe Newton's belproden 
find **). Wir wollen indeffen an dicfer Stelle nod aufmerffam machen auf die 
pon Barton ***) erfundenen irifirenden Knöpfe, welde aus polirtem, 


*) Bergl. Art. Farbe. Bd. III. S. 44. 
**) oon Bo. Il. S. $7 u. $8. Rr. 3. 
**) Gilbert's Mm. Bo. LXXIV. ©. 379. Edinburgh. phil. Journ. T. XV. 
p- 128. 
9* 
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imn verſchiedene Felder getheiltem, Metalle beftehen und wobei die cingelnen Gelder 
mit höchſt naben und feinen parallelen Linien eingejdnitten find. Das reflectirte 
Tageslicht zeigt bei diefen Knopfen die prismatijden Farben, das reflectirte 
Sonnenlidt wirft gegen cine Wank eine aus jabllofen folden Farben befte- 
hende Scheibe. Die Farben find um fo ſchöner, fe mehr Linien genau pa- 
rallel neben einander in einem gleich großen Raume gezogen find. Barton 
bermodte 10000 derſelben in Dem Raum eines Bolles yu ziehen. Schon Doung 
erfannte, daß ¢8 fic bier um Anterferengen von Lichtbündeln handelt, von denen 
das cine an der cinen, Das andere an Der anderen Seite der Furche zurückge— 
worfen wird. 


Der Mechanikus Hoffmann in Leipzig Hat in einer Stabhlplatte mittelft 
eines Diamanten außerordentlich enge Linien in gleiden Abſtänden gezogen und 
diefelbe fo in cine Kapſel eingefchloffen, daf nur turd cine ſchmale Oeffnung dad 
Gonnenlidt auf fie fallt. Durd ein Rohr fieht man nad der Stahlplatte, und 
wie dieſe durch Drehung gegen vad einfallende Lidt anders und anders geftellt 
wird, folgen fic) die ſchönſten Farbenerideinungen. Hoffmann nennt died 
Inſtrument Chromadot (f. d. Art.), Brandes *) möchte es Lieber In— 
flerioffoyp genannt wiſſen, womit indeſſen bereits cin ron Joh. Tob. 
Maher angegebenes Inftrument **) bezeichnet wird, welded jet jedoch von 
Feinem befonderen Werthe mehr iff. — Mobert’s bereits oben erwabnte 
Interferenz-Spectrumplatte wollen wir an diefer Stelle wenigftend nodmals iné 
Gedächtniß zurückrufen, da man mit derfelben bas Interferengphanomen bervore 
bringen fann ſowohl durch Snterfereng in der Luft, al’ aud durch Interfereny 
im Glafe felbft. 

Erwaͤhnen wollen wir nod cin Beugungsphinomen, welthes Bowell ***) 
beſchreibt. Gin leudtender Punkt fendet feine Strablen auf cine fleine undurd- 
ſichtige Scheibe, und man fieht dann vermittelft eines Fernrohrs leudtende Strablen 
von dem Rande der Sdheibe nad dem Centrum bin gehen und fic dort in einen 
Hellen Sle vereinigen. Die Erſcheinung wird nidt bemerft, wenn der Rand der 
Scheibe polirt ift, und rührt alfo von Interferenzen Her, welde durch die Uneben- 
heiten ded Randes hervorgerufen werden. 


eee 


Wegen der Widhtigkeit der Beugungserſcheinungen fiir die Undulationstheorie 
bed Lichtes lajjen wir im Folgenden nod die mathematifdhe Entwickelung folgen, 
zumal bas Detail der Erſcheinung obne dicfelbe gar nidt erfannt werden fann. 
Um indefien die Darftellung nit yu weit ausyudehnen, werden wir uné nad 
Wilde (a. a. O.) auf den gewöhnlichen Beobadhtungsfall beſchränken, wenn dic 
parallel einfallenten Strahlen fenfredt anf der beugenten Oeffnung find. Die 
Literatur für diejenigen, welde den betreffenden Gegenftand allgemeiner fennen 
lernen wollen, ijt bereité oben gegeben. 


*) Brandes in Gehler’s phyf. Warterbude. N. B. Bo. IV. S. 101. 
**) Comment. recent. societ. reg. Gotting. T. [V. Class. math. p. 49. 
***) Instit. No. 676. p. 422; Sillim. Journ. 1846. T. III. p. 277. 


Inflerion. 69 


Es fei in beiſtehender Figur bo die Richtung eines Lichtſtrahls, fo machen 
nad ter Undulationstheorie alle auf dieſer Richtung befindlichen Aethermolecüle 
b, d,g... Shwingungen, welche jenfredht auf bo find. Das Aethermoleciil 





3. B., deffen Gleichgewichtslage in hb ift, bewegt fidh mit abnehmender Geſchwin— 
digfeit nach b’, wo es jeine größte Entfernung von der Gleichgewichtslage und die 
Geſchwindigkeit Null hat, Fehrt hierauf mit zunehmender Gejdwindigfeit nad b 
zurück, wo e8 das Marimum der Gefdwindigkeit erreidt, weidt mit abnehmender 
Geſchwindigkeit bis b’’ aus, und kehrt Dann nad der Gleichgewichtslage in b zurück, 
wo es wieder im Marimum feiner Gefthwindigfeit ift. Diefer Weg ded Molecüls 
pon b bié b‘, von bier zurück bid h“ unt von da wieder bid b ift cine GG win- 
gung, Oscillation oder Vibration, während man unter feiner Sh wins 
gungsweite oder Amplitude jeine grofte Ausweichung bb’ oder bh” 
aus der Gleichgewichtslage verfteht. Die Beit yu einer Oscillation heißt dic 
Shwingungse oder O€cillationédauer, und die an jeder Stelle einer 
Oscillation verſchiedene Geſchwindigkeit des Molecüls feine Oscillationsge- 
ſchwindigkeit. 


Ungeachtet ter Fortpflanzungsgeſchwindigkeit ved Lichtes von 
gegen 42000 deutſchen Meilen in der Secunde vergeht doch einige Zeit, bis die bei 
b beginnende Bewegung ded Aethers ſich bis gu dem Moleciil g in ſolcher Weiſe 
erſtreckt, daß beide Molecüle b und g iibercinftimmende Schwingungen maden, fo 
daß beide pon b und g ausgebend in ein und Demfelben Augenblide ihre groften 
Ausweidhungen in b’ und g’, dedgleiden in b’ und g” erreiden ꝛa. Dann bat 
dad Moleciil b frhon eine ganze Schwingung vollentet, wenn die Bewegung in g 
erft beginnt. Dat | diejelbe Lage gegen g, weldye g gegen b hat, fo bat b zwei 
Schwingungen und g cine gemadht, wenn | erft yu ſchwingen beginnt. Die Ente 
fernungen bg, gl... beifen Wellenlangen, die fiir verfhiedene Farben 
verjdieden find, und gwar fiir die rothe am längſten, und fiir die violette am 
fiirzeften, wie ſchon Newton *) gefunden hat. 

Gin leudtender Punt oder Lichtpunkt iſt ein folder, von dem die 
oscillirende Bewegung der auf einander folgenden Uethermoleciile ausgeht. Weif 
Heift ein leudytender Punt, wenn die von ihm angeregten Aether{dwingungen 
gewiffermafen unendlid) verfchiedene Wellenlangen haben, weil Weif der Inbe- 
riff aller Barben ijt, und jede Farbe cine andere Wellenlange hat; Homogen 
wird ein leudjtender Punkt genannt, wenn die Wellenlangen aller von ihm aus- 
gebenden Actherjdwingungen gleid) find. 

Gin geometrifder Lidtftrahl (Elementarftrabhl) ift cine Reibe 


*) Opt. lib. Il. pars 4. 


74 Inflerion 


yon Artheridwingungen , hic in einer beftimmten Ridtung auf einander folgen; 
cin phyſiſcher Lichtſtrahl over ein Wellenſyſtem aber cin Aggregat pon 
fo vielen geometriſchen Lidtftrablen, daß fle cinen Gindrud auf dic Neghaut machen 
fonnen. 

Gin Lichtſtrahl heißt cin natdrlider oder unpolarifirter, wenn Die 
in demfelben nad einander folgenden Uethermoleciile in allen denfbaren Midtungen 
jdwingen; polarifirt bingegen, wenn die Sdwingungen aller yu ibm ge- 
borigen Aethermolecüle cinander parallel find, Aehnlich over gleidartig 
polarifire find zwei oder mebrere in derſelben Ridtung ſich fortpflangente Lidt- 
ftrablen, wenn in ihnen die Aetherſchwingungen in parallelen Ridtungen erfolgen; 
bilden Die Sdwingungen aber cinen fpigen oder ftumpfen Winkel , fo heifen folde 
Strahlen unähnlich oder ungleidartig polarifirt, und fenfredt 
aufeinander polarifirt nennt man fie, wenn ihre Sdwingungen ſenkrecht 
auf einander find, 

Gine Curve, welde die gegenſeitige Lage der Aethermolecüle eines Lichtſtrahls 
in einem beſtimmten Augenblide und fiir cinen beftimmten Ort ded leudtenden 
homogenen Punktes vorftellt, fann man Amplitudencurve nennen. Bon ihe 
ift bie Gefhwindigfeitscurve zu unterſcheiden, deren Ordinaten der gleidyeitigen 
Oécillationsgeidwindigfeit der auf cinander folgenden Aethermoleciile proportional 
find. Hätte 4. B. der homogene Lidtpunft b in der vorhergehenden Figur S, 69 
zwiſchen b’ und b’’ 31/. Sdwingungen von b aus gemadt, jo dag er im Buftande 
feiner gréften Gefdnvindigfeit von oben nad unten durch b geht, fo Fann man, 
wenn die Ridtung von oben nad unten alé negativ bezeichnet wird, das negative 
Gefhwindigfeitemarimum des Moleciils b durd die Ordinate qb (f. die bei 
flebende Figur) verftellen, die gleidjeitige Geſchwindigkeit Null des Moleciils c 
durch Lic Ordinate Null, das gleichzeitige pofitive Gefdwindigtcitsmarimum des 





Molechls d durch die Ordinate q’d u.f. f. In Abnlider Weife, wie Hler die 
Curve bedfg .. . (in beiftehender Figur) die Geſchwindigkeit der eingelnen Mo- 
leciile in Dem angenommenen Augenblide darftellt, fann man fiir jeden anderen 
Schwingungszuſtand ded erften Molecüls die Gefdwindigteitécurve conftruiren. 
Wie man fleht, wird die Ridtung bo des Strahled von der Geſchwindigkeitscurve 
in denſelben Punften c, f, h.. . geſchnitten, in denen die Amplitudencurve am 
weiteften von ho entfernt ift. 

Denft man aus dem Homogenen Lidtpunfte b der sorhergehenden Fig. ©. 69 
mit ben Madien hg, bl. . . Kugelfladen beſchrieben, fo find vic auf einander fol- 
genden Acthermoleciile zwiſchen b und der erften Kugelfläche, zwiſchen diefer und 
der nadftfolgenden 2. gu gleicher Beit in allen möglichen Schwingungszuſtänden. 
Der zwiſchen zwei folden Kugelfladen, die um eine Wellenlange von einander 
abfteben, bewegte Ucther bildet cine Aetherwelle oder Undulation, in 
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welder rings um den Storungsmittelpuntt b die in gleiden Entfernungen oscilli- 
renten Moleciile in gleidhen Schwingungszuſtänden find. 

Iſt nun die Oscillationsgefhwindigfeit eines Homdgenen leudtenden Punktes 
vy und feine Ausweichung s, fo lapt fic), wenn p die beſchleunigende Kraft, welde 
den Punft nad feiner Gleichgewichtslage treibt, und t die Beit bedeutet, welde 
feit bem Beginne der Schwingungen verflof, v und 6 aud folgenden, ancy fir dad 
Pendel mafgebenten Gleidungen abletten : 

ds dv d?s 


¥ = — , — — — — . 
di J dt dt? 
Man erhalt namlid, da v abnimmt, wenn s wadft und umgefehrt, und da 
p in einer Ridtung wirkt, welde derjenigen, in welder s zunimmt, entgegen- 
geſedt iſt: 
ds d?s 
v= — —, Pp = A.s — — 
dt. dt? 
wo A einen conftanten Factor bedeutet, weil, wie bei Heinen Pendelſchwingungen, 
p der Entfernung s proportional gefegt werden fann. 
Multiplicict man die pweite Gleichung mit 2. ds, fo éft: 


2 
—— 


dt? 
und, wenn man jegt integrirt : 


—A,s? + Const. = (+) v2, 


Da die Oscillationsgefdywindigkeit v —= Null wird fiir s — bb’ = a, fo 
ergiebt ſich die Conſtante — 4. a2, und folglich ift: 


d 
vo — —— Ah (a? — s2) . woraus 


dt 
tes ds 
dt — — — ——, und 
Ate (a® — 


i 
t + Const, — — are, cos ams 
A‘s a 


Rednet man nun die Beit t ben dem Augenblicke an, in weldem die —— 
gungen von b anégingen, und s =o war, fo iſt die Conſtante — + sae 
und man bat daher, wenn fiir die Ausweichung des Aethermolecüls aus ſeiner 
Gleichgewichtslage nur der poſitive Werth genommen wird : 


sma. cos (at — 7) a. sin ate 


Sft ferner T die Sthwingungsdauer des Homogenen leudtenden Punktes, fo 
macht er eine halbe Schwingung voh hb bis b’ und wieder zurück bis b, fir wel- 


hen Bunft wieder s — o if, in der Beit = Für diefen Werth von t bat 


man alfo: 
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: 7 
o =a. sin A‘s = folglich: 
— = 7, und A’ = — daher 
2 7 


(1) tam a sin und 








(2) vam AM (99 — 58) - — (1 sins 22°)" 


2anx 2xt 
== — . Cos —, 
T ; 
wenn fiir die Oécillationsgefdwindigteit des Aethermolecils aud nur der pofitive 
Werth genommen wird. 


Wird die gleihformige Fortpflanzungsgeſchwindigkeit des Lidtes von 42000 
Meilen in der Secunde mit V beyeidhnet, fo wird die Beit = erforterlid fein, 
damit die Sdwingungen fih von dem leuctenden Punfte bid gu dem Aether- 


molecil in der @ntfernung x fortpflangen fonnen, Da Vix==—1 Ger. : Sec. ift, 


fo dap alfo vor der Beit — ber leuchtende Punkt denfelben Schwingungszu— 
ſtand hatte, den das Aethermolecül im letzten Augenblicke dieſer Zeit erſt erhält. 
Vor der Zeit — aber war die Ausweichung des leuchtenden Punktes aus der 


Gleichgewichtslage, wenn er ſeine Schwingungen die Beit t hindurch fortgeſetzt 


hat, aus (1): 
s — a. sin = ( —=), 


und feine Oscillations gefdwindigfeit aus (2): 


Qax Qu ( ) 
‘= cos — —}. 
T T v 


So lange ſich ein Strahl durch ein gleichartiges Mittel fortpflanzt, wird die 
Schwingungsdauer 7 dieſelbe bleiben und auch die einer beſtimmten Farbe zuge— 
horige Wellenlange A in jeder Entfernung von der Lichtquelle einen und denſelben 
Werth behalten; es ift folglid) die AUusweidung eines in der Entfernung x com 
leuchtenden Punkte (aus der Richtung des homogenen Strahles) befindlichen Aether⸗ 
molecüls: 


t x 
3 s“ — a sin 2a — — —}, 
® — 
und die Oscillationsgeſchwindigkeit: 
(4) — cos 2% (——=). 
T T 
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wo fiatt a gefegt fft a’, weil anzunehmen ift, Daf ſich in gréferen Gritferriung én 
Gon Bent Hontogenen leuchtenden Vunkte die Schwingungsweite a eines gu Dente 
ſelben gehdtigen Strahles andert, und in den kleineren Werth a’ übergehi. 

Aus den Gleichungen (2) und (4) ergeben ſich die größten Werthe der 


Oseillationegeſchwindigkeit eines beuchtenden Punfted oder Uethermolecisls Pu 


2a'x 


und Mak weit vieſe Coefftcienten tie Vtbrattonéintenfitét, 





— F Qxt . . betta 
und die rectificirten Bogen oder 2x (— _ =) y deren Halbmeffer 1 


ift, die Phaſen gut Beit t, weil der Schwingungszuſtand eines leuchtenden 
VPunktes oder Aethermolecüls von dieſem Bogen abbangt. 
Aus ven Gleichungen (3) und (4) geht hervor, daß gwar die Vibrations. 


intenalt 





cines Aethermolecils von feiner Schwingungsdauer T, alfo auch 


von friner ae an A= V.P abhängig fei, daß aber die Schwingungsweite 
s‘ = a’ von ber Wellenlange nicht abbange. 8 kann alſo aud rie Schwingungs- 
weite Der Moleciile viel kleiner, als der vierte Theil der Wellenfange, und eine 
ganze Schwingung eines Moleciils viel Feiner, als die gange Wellenlange fein. 
Unter dem Gangunterſchiede zweier Strablen von gleiden Wellens 
langen oder der Vergogerung des cinen gegen den anderen verfteht man de 
Bahl der Wellenlangen oder gewiffer Theile terjelben, um welde ver cine gegen 
ben anderen zurückgeblieben ift, entweder weil ex ſich langiamer als ter antere 
Hewegt, oder weil er einen langeren Weg son det Lichtquelle aus zurückgelegt bat. 
Het Gaugunterſchied sweier Strablen hangt mit ihrem Phaſenunterſchiede 
fo zuſammen, daß die Phaſe fic fiir fede Wellenlange um 27 ändert. Bt A die 
Wellenlange’ beider Skrahlen unt d der Unterſchied in ihren Wegen, fo hat tbr 


Gangunterſchied < Wellenlängen, ihr Phaſenunterſchied aber ift =. Man 


erhält alfoden BhafenunterfhiedD aus dem Gangunterſchiede, 
wenn ntan [egterenh mit dm niultiplicirt. J 

Der Eindruck welchen cin und derſelbe homogene Strahl mit der Wetlen- 
[arige’d' in verſchiedenen Entfernungen von det Lichtquelle auf vie Neghaut macht, 
oder feine Sntenfitat oder LidtRarfe, wird, gemäß ten befannten Geiegen 
der Mechanik über den Widerftand, dem Quadrate feiner Bibrationsintenfitat in 
beiden Entfernungen proportional jein. Iſt die Vibrationsintenfitat vi am led 





2Za“ 


fiir Die Entfernung 1, und v = fiir Die Entfernung x, fo verbalten ſich 





alfo bie Sntenfitaten J und J‘, wie v2: v2, Weil aber in Cen Werthen von v und v’ 

nur die Shwingungsweiten a’ und a” verſchieden find, fo verhalten f ich vie 

Sntenfitdten cine’ homogenen Stragles inveridiedenen Ents 

fernuugen von det Lichtquelle auc wie die Ouadrate feiner 

SHwingungsweiten, Wit daher vie Intenfttät J far’ vie Schwingungs- 
IV, 10 
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weite a’ — 1 zur Ginheit genommen, fo ijt, wenn die Sdhwingungsweite den 
Werth a” erhalten hat, die Sutenfitat J’ — a” 2, €8 fann alfo die Inten— 
* fitat eines homogenen Strahles dburd das’ Ouadrat feiner 
SdHwingungsweite beftimmt werden. 

Die Bewegung, die cin Aethermolecül durch beliebig viele in parallelen Rich— 
tungen wirfende Unregungen erhalt, ift in Folge des Princips der Coin— 
ciden3 Eleiner Bewegungen der algebraifden Gumme ber eingelnen Anre⸗ 
gungen gleid). Wirfen Daher auf ein Aethermoleciil gleichzeitig zwei AHnlid 
polarifirte und gleidfarbige Wellenfofteme ein, folde alfo, deren 
Schwingungen parallel und deren Wellenlangen gleich find, und ift die Aus— 
weidung aus der Gleihgewidtéslage fiir bas cine Syftem: 


s—= asin 2 (—_ ——) =a. sing, 
T A 


2ad 
und fiir das andere, wenn — ben Gangunterfdied beider, folglich —— = B 


ihren Phaſenunterſchied bedeutet, 


t x d⸗ 
st = at sin 21 uo § — §), 
T A 1 ) 
fo ift die refultirende Ausweichung des von beiden Schwingungen angeregten 


Aethermoleciils : 

(5) S == s + s' = (a + a’ cos 4) sin § — a’ sin 4 cos &, 

und, wenn man a -+- a‘ cos 8 = A cos y und a‘ sin 8 = A sin y ſetzt: 
S = A sin F cos y — A cos & sin y = A sin (EF — y). 

Es ift alfo A die aus dem Bujammentreffen der beiden Schwingungen refulti- 
rende Sdwingungéweite, und ihr Quadrat oder die Intenfitat des von beiden 
Schwingungen angeregten Aethermoleciils : 

(6) J == A? (cos? y + sin? y) — a2 4 a‘? + 2 aa‘ cos 4, 
der Winkel y aber beftimmt durch die Gleicung : 

A sin y a’ sin 8 
A cos y a + a‘ cos 8 

Man erhalt daber Die Intenfitat cines von gwei ähnlich pola- 
tifirten und gleidfarbigen Strablen angeregten Aethermo- 
fecil8, wenn man zur Gumme der Quadrate der Shwingungss 
weiten beider Strahlen das doppelte Product dDerfelben mit 
bem Cosinus ihres Bhafenunterfhiedes addirt. 

Haben dic beiden componirenden Spfteme denfelben Phaſenzuſtand, ift alfo 


2xd 
= — = O, — 20, — 470 ..., der Gangunterſchied der beiden Sy— 


(gs y = 





0 
fteme oder F folglich entweder Null oder einer beliebigen Anzahl ganzer Wellens 


längen gleich, jo ijt aus (5):' 
S = (a + a’) sin F. 
Die Ausweichung eines von gwei ähnlich polarifirten und gleichfarbigen 
Strahlen gleidgeitig angeregten Uethermoleciils wird alfo bei ibereinftimmendem 
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Phafenguftande der beiden Strablen verftarft, und wenn die Sdhwingungsweiten 
aunda‘ gleid find, verdoppelt. Cine Folge diefer verſtärkten Sdwingungs- 
weite ift aber cine gréfere Intenſität ded Lichtes, indem 3. B. im legteren Falle 
aué (6) die Intenfitat J — (a + a‘)? — 4a? wird. 

Iſt dagegen der Phafenzuftand der componirenden Syſteme entgegengefest, 
ift alfo B — 7, = 30, — 5z,.., ihr Gangunterjdied aljo ciner ungeraden 
Anzahl von halben Wellenlangen gleich, fo hat man aus (5): 

S am (9 — 2) sin §, 
und, wenn die Schwingungsweiten a und a‘ gleich find: 
= 0. 

Bwei ähnlich polarifirte und gleidfarbige Lichtſtrahlen von entgegengefegtem 
Pbhafenzuftande und von gleicher Schwingungsweite bringen alfo bei ihrem Zu— 
fammentreffen (ibrer Interfereng) cin Uethermoleciil, welded fie gleichzeitig 
anregen, nidt aus feiner Gleichgewichtslage. Gine Folge diefer Rube ded Moles 
cüls ift aber Dunfelheit, indem alédann aus (6) J == (a— a‘)? = o wird. 

Iſt die Bahl der ähnlich polarijirten und gleidfarbigen Strablen, die ¢in 
und baffelbe Moleciil anregen, groper al zwei, oder find deren unendlid viele 
porhanden, wie 3. B. in dem Brennpunfte der Objectivlinje eines Fernrohres, 
wenn anders alle auf das Objectiv parallel einfallenden Strahlen gleidfarbig und 
ähnlich polarijirt find, fo lift fid) die refultirende Schwingungéweite des Moles 
cüls, und aus diefer feine Licdtftarfe ganz in derjelben Weiſe beftimmen.  Wiirde 
ein und daffelbe Moleciil 3. B. von drei Strablen getroffen, deren Sdwingungs- 
gleidhungen fein mögen: 


s' — a“ sin2zx (-— —) == a’ sin (§— 4) 


ae 


t x 
s“ == a“ sin 27 (_— —) = a” sin (§ — 8" 
= " B"’) 


x" 


t 
s/ == a’ sin 2a (__- — —-—_} = a’ si — 4“ 
asin 2m (—_-——) 0 (E—f"), 
fo ift die refultirende Ausweichung: 
S = s' + s" + s'" 
== sin € (a‘ cos 8’ 4- a“ cos 8” +4- a’ cos B’’) — cos § (a’ sin f +- a’ sin BY’ 
+ a’ sin’), 

oder, wenn man, wie bei zwei componirenden Softemen, 

(7) a‘cos 4 + a‘‘cos 8" + a’ cos P= / acos B==Acosy 

(8) a‘sin 8 + a“ sin BY 4 a’ sin B= / asin B= Asin y 
fegt : 


und die Intenjitat 
(9) J = A? = (fa cos 8)? + (/ asin £)? 
= (a‘cos &’ + a” cos BY! 4 a’ cos BY’)? + (a‘sin f 4 a’’sin 8” 
+ a” sin py, 
ber Winkel y aber beftimmt durd die Gleichung: 
fa sin B sin 8 


— 


S = A sin (F—y) 


tgs A 
10* 
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Sind gilgemcin n + 1 componirends Spſteme vorhanden, und bilden ihre 
Phafen bie arithmetiſche Reige 


§—f,&§—P—e, F— —2e..... e— i —ne, 
waͤhrend fie alle dieſelbe Schwingungsweite A haben, fo daß (7) wad (8) 
=f, Bip +e, BVP + Qe... . und aa” .4 


wie dies bei der Anwendung dieſer Formeln ‘ber Ball fein wird, | fo iſt; 
(10) /AcosB==A {cos @ — cos (B' + 6).... + cos (4 ne) 
A sin(n + 1) — 
J 
seer aia ay 
sin ry 


(41) Asin BoA {sin + sin (2 +0).,-. + ein (Fi +n9)| 
Asin (0+ 1) 


a 3 neg 
oS te 
sin — 
* 
folglich 
(12) I= (/A cos 8)? + (/A sin 8)? 
A? sin? (n + 1) > 


sin? sf 
2 


A sia (n + ie 
S == J‘ sin J RES | sin (§ — y) 


si : 
aa 

LA sin 8 né 

oe fA cos R ; (7+ =), 
fo baf y= ih +—, und daher aud: 
e 
A sin (n + 1) — 
; 2 f ne 
(13) soo * (}-#— =). 


sin — 


Haben endlich m + 1 gujammentreffente Strahlen die Sdwingungs. 
gleidungen : 


Inflerion 7 
(14) 8s’ == Asin g’ sin (§ — 4) ‘ 
s == Asin (p’ + 7) sin(E — f’ — 9) 
8‘ == Asin (p’ + 2 7) sin(= — f’ — 29) 
sm+i — Asin(y’ +m n) sin (& — f’ — m9) 
JS Acos B==A sin pcos B + Asin (g’ + 7) cos (f+ 3).. 


J Asin B= Asin g’ sin § + Asin (p’ + 7) sin (B+ 9).. 
Da aber 


sin “cos r= —tin (¥ +e x) ~ztin (»— p) 


fo iſt 


sin sin w= — con (»— p)— sent #), 


fo in oud: 
Kinde” | cin (B' + 9) + sin( + 9 +947)... 
2 [—sin(S'— 9 —sin(f' —g' +9—n)..., 
f sin Awa cos ( - 9) +- cos - y' + F—7).... 
2 (608 (8 + gy’) — cos (8+ o' + F474)... 


und wenn man Ddiefe Reihen nad den Formeln in (11) und (10) fummirt, 


indem man Pt? oder — g' ftatt f, ot1 oter +—>y ftatt ¢, und m 
flatt n fegt: 


my 
[rooms alperoree) | tia (Py (+7) 








sis (¢—9'+ 2-0-9) 





sip G (m + 1) (9-9) 


Try 


A 
A sin 8 == — 
—— 
2 
1 
sin ([ +1) +n) * 
= ao Oe (a+9 + ~ (9+) f 


8 = 


fo daß endlid bic Sntenfitat 


coe (8° —9' + = (o~—2) 








See” 
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(15) J=(/A cos §)? + (/A sin 8)? 


aa sin? C (m-+1) (9 +2) sin? GC (m-+1) (+7) 
es ee et OLE SP es ee te 


ms | = 
sin2 ers sin? Aa 





2 
i i 
2sin (> (m+ 1) (7+ ") sin G (m + 1) (9—1) 
——————— 
— — 

2 2 
Die Gleidhungen (9), (12), (13) und (15) find es namentlid, durch welde 
man die Geftalt und Farbe der von Frauenhofer, John Herſchel und 
Schwerd beobadteten Beugungsfiguren als nothwendig in der Undulations- 
theorie begründet nachweiſen kann. Wir wollen wenigftend fiir einen Fall dieſen 
Madweis hier führen, und wählen dazu die Beugung durd eine Spalte, da 
die hier auftretenden Bhanomene als Fundamentalphanomene angefehen werden 

fonnen. 

Es fei wieder AB (j. die Figur) der Horizontale Querſchnitt einer engen 
verticalen Spalte, AB == f, s die entfernte hHomogene Lidtquelle und BF, AE... 
cine beliebige Ridtung der gebeugten Strablen. Senkrecht gegen diefe Strahlen 











werde durch einen beliebigen Punkt P des Schirmes, in weldem die Spalte ange- 
bradt ift, eine Ebene gelegt, weldhe Normalebhene heißen mag, deren Pro— 
jection PE und deren Durchſchnittslinie mit dem Sdhirme PR fei. Diefe Normal- 
ebene Gilde mit Dem Schirme den Winkel FPB — F, welder dem Winkel EAC, 
den die einfallenden Strahlen mit dem gebeugten machen, gleid ijt, und deshalb 
ber Ublenfungswinkel heife. Endlich werde die Entfernung ded Punfted 
P von Dem Rande B der Oeffnung mit « bezeichnet. 

Man denke fid nun die Breite 4 der Spalte in unendlich viele (n+ 1) gleide 
Theile dP getheilt, deren Mittelpunfte der Reihe nad in BY, BY 2. liegen mögen, 
und von denen jeder einem Aethermoleciil entipreche, ziehe aus diefen Punften 
bie Senkrechten Bi F’ == ky, [BY FY == ky... auf die Normalebene, und 
man bat: : — 
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b= («+ *) sing 


ky = (a + ae + df) sin > 
knot = (@ + =e. + n.d) sin 3, 


cine arithmetifde Reibe mit der Differenz df. sin F Da die Entfernung von 
ber Lidtquelle bis gum Schirme fiir alle unter dem Winkel F gebeugten Strablen 
Diefelbe iſt, fo Hangt ihr Bhafenunterfdied nur von dem Unterſchiede der Wege 
ky, kg... a6. Derfelbe Phaſenunterſchied, den die Strahlen in der Normal 
ebene PE Baben, bleibt ibnen aber aud) bet ihrem Bufammentreffen in dem ihrer 
Ridhtung zugehörigen Brennpunkte der Objectivlinje des Fernrohrd, da der Weg 
von der Normalebene bis zu dieſem Brennpunkte, der fid) nur auf centrale Strablen 
besiehen fann, fiir fle alle derfelbe ijt. Wan braucht alfo, wenn man die Inten—⸗ 
fitat ded bem UAblenfungswinkel F zugehörigen Bildes berednen will, nur den 


Phajenunteridied der Strahlen in der Normalebene zu berückſichtigen. Iſt aber 
x 


t 
x die Entfernung eines Acthermolecitls von der Lichtquelle, fo ift 2 xz (-— ) 


ſeine Phaſe. Da nun die Entfernungen der Aethermolecüle F’, F, ... von der 
Lidtquelle in arithmetifcher Brogreffion mit der Differenz df. sin F wachſen, 
jo bilden aud) ihre Phajen cine arithmetifde Progreſſion mit der Differenz 
2 ; 
— — df. sin F==—2wA—' dB. sin F und es ift Daher, wenn man in (12) 
ex 2wA-1d8. sin F 
ſetzt, dic Lichtſtärke, welche aus bemt Sujammenireffen aller, zu dem horizontalen 
Durdhidnitte AB ber Spalte gehörigen, und unter Dem Winkel F abgetentten 
Strablen im BVrennpunfte des Fernrohrs reſultirt: 


? rr —J =e ee | 
sin (wi! df. sin F) 
und wenn man im Renner flatt des Sinus ded wegen dP unendlid fleinen Bogens 


biefen felbft; (n 4 1) df = 8, aljo df == ⸗ jegt : 
n-+-1 


— 6 + al’ —* (44 sont 
{ wi~-' 8 sin > 
worin (nm + 1)? A? die Sutenfitit bed ungebengt durdgebenden Lichtes bedeutet, 
weil fiir, dieſes Foo, und ber gweite Factor — 1 wird, da ber Sinus cined 
unendlich fleinen Bogens diefem ſelbſt gleich gefegt werden Fann. Es iff alfo A 
bie Schwingungsweite cineds einzigen Aethermolecüls im ungebeugten Bilde, weil 
(n + 1) folder Molecuͤle zu dem ganzen Gorizontalen Durchſchnitt AB ber Spalte 
gehören? Um daher die der ganzen Spalte, deren Hohe man ſich aud in unendlid 
viele, (m +-.1) Theile getheilt denke, zugehörige Intenſität des ungebeugten Lites 
3u exhalten, muß man bes Quadrat des Broducted von A mit + 1) (m+ 1) 
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nehmen, und hat alfo die Intenfitdt des durch bie ganze Spalte gebeugten 


Lichtes : 
sin (wA—1 8 sin F) 72 


— — +1 oF tal’ { wi-18 sin 3 


Die Intenfitatsformel (12), aus der diefe Gleichungen gefolgert find, iſt 
gwar nur fiir ähnlich polarijirte Strablen, nicht aber fiir natiirlide, wie man fie 
gewöhnlich anguwenden plegt, berechnet; es wird indeß dadurch, daß man das 
einfallende Licht als natürliches annimmt, in der verhaͤltnißmäßigen Intenſltät des 
ganzen Beugungsbildes deshalb nichts geindett, weil dieſe lediglich abhaͤngig son 
Dem Gangunterſchiede der beiden ſenktecht auf einander polarifirten Strahlenbundel, 
vie man bekanntlich ſtatt eines natürlichen fubftituiren kann, nad dem Durdhgange 
durd die beugende Oeffnung und durd die Objectivlinfe des Fernrohrs cit und 
dieſelbe ift. 

Die Geidung (16) wird Null, fo oft ver Babler tes Brides’, nicht aber 
zugleich Der Nenner veffelben Mull wird. Die Lichtſtärke wird alſo im Beugungs- 
bilde vernidtet fein, wenn 


wA-' B sin $ aw 2p — ober 


(17) f sin om 2p, 


und. p eine beliebige ganze Bahl mit Ausſchluß der Null ift, weil fiir p — a dew 
zweite Factor in. (16) den Werth 1 erhalten würde. G8 findew tagegen- Maxima 
ber Lictitarfe flatt, fo oft, wenn p cine belicbige ganze Bahl mit Einſchluß der 
Mull. bedewter : 


wA—1B sin $ =e (2p + £) =, ober 


(18) B'sin # = (2'p + 1) * 


ba dann sin (7A~1 4 sin 2). den Werth +- / ban Es ift aber, wenn in 
obiger Figur aus B die Senfredjte BG auf die ie gebeugten Strahlen gezogen wird, 
B sin F — AG, und daher treten — wie aud in der allgemeinen Erläuterung 
gefunden wurde — die Mininta der Lichtſtärke eit’, fo oft diefer Unterſchied eine 
gerade Anzahl halber, oder, was Daffelbe iſt, eine belicbige Anzahl ganyer Wellene 
langen, die Marima dagegen, wenn derſelbe Unterfchied cine ungerade Anzahl 
halber Wellenlangen betragt. 

Aus den Gleichungen (16) und (18) geht fetnet hervot, daß fic die Lidte 
ftarfe in den Maximis, fiir welde in (16) der Babler des Rrudes 1 ift, umge- 
kehrt wie die DQuadrate der ungeraden Bablew 2p + t vethalten, dak alſo die 
Intenſitãt des zweiten, dritten x2. Seitenfpectrums 9 Mal, 25 Mat st: ſchwaͤcher 
iſt, als die des erſten. 

Die numeriſche Größe der Lichtſtärke eines jeden Spectrums, wenn die In— 


tenſitãt 64 1) (m+ tat? bed ungebeugten Lichtes — 1 gefeptiwird, et · 


Halt man aus (18) fiir die entſprechenden Werthe von p. Iſt z. B. p— o} und 
ber Unterſchiedt in) den Wegen dee Randſtrahlen cine’ halbe Wellenlatige, alſe 


Snflerton: at 


2x 
sin — 





B sin ⸗ > fo ift aug (16) J — = 0,4053. Mebrere andere 


n 
ry 


Intenfitatswerthe, fiir welde das Wachſen des Unterfhiedes in den Wegen der 
Randſtrahlen immer cine halbe Wellenlaͤnge betragt , enthalt folgende Tabeile: 


Werthe von Unterſchied in den Wegen der tik 
wA—1B sin 9 Randftrablen Lichtſtaͤrle 





0° 

90° 
180° 
270° 
360° 
450° 
540° 
630° 
720° 
810° 
900° 


aus der man erfieht, dag die Lidtintenfitat in dem fiinften Maximum nur nod 
* yon Der des üngebeugt durchgehenden Lichtes beträgt, daß alſo die folgen— 





den Spectra kaum nod bemerfbar fein werden. 


Da der Ublenfungswinfel F, der felbft fiir cinen Gangunterſchied der Rand— 
firablen von mebreren Wellenfangen einen fo Fleinen Werth bat, dak man ihn 
ftatt feines Sinus nehmen fann, gleich ijt dem Winkel, welchen der ungebeugte 
Strahl nad feinem Durdgange durch die Objectivlinfe mit dem ebenfalls dDurd 
bieje gegangenen gebeugten bildet, fo entſpricht er der Entfernung irgend einer 
Stelle des Beugungsbildes von der Mitte deſſelben aus gerechnet, alfo aud der 
Entfernung, in welder die Marima und Minima erſcheinen. Es wird aber, 


wenn man J flatt sin > wnimmt, aus (17) F — a fix Die Minima, fo daß 


bie Entfrrnung ded erften Minimums von dev Mitte des Bildes — > bie Ent- 
IV. 11 
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24 a A ; 
fernung des gweiten Minimums on bem erften — — — — = 7 bie ded 
2a A 
britten von dem zweiten — = — — = —..., dieſe Entfernungen fid 


alſo nidt allein wie die Wellenlangen der jedesmaligen Farbe, fondern aud umge- 
febrt, wie die Breite 8 der Spalte verhalten. Ye ſchmaler man alfo den Spalt 
nimmt, defto gréfer werden die von dunflen Stellen unterbrodyenen Spectra, von 
benen die gleidwielten bei einer rothen Lidtquelle deshalb weiter, als bei jeder 
anderen Homogenen Farbe von der Mitte des ganzen Bildes entfernt liegen müſſen, 
weil die WellenLangen ded rothen Lichtes die größten find. ; 
Die Beugungsfigur einer Spalte fiir nicht homogenes, fondern weifes 
Licht, ergiebt fic) nun in der Weife, wie bereits oben ausgefiihrt iff. Die von 
ber Mitte der Figur entfernteften Gaume eines jeden eingelnen Spectrumé müſſen 
roth, und die der Mitte nadften violett fein, während die übrigen Farben nad 
ihren Wellenlangen zwiſchen diefen Grengfaumen fich zeigen, weil die Entfernungen 
einer jeden gebeugten Farbe von der Mitte der gangen Beugungsfigur ihrer Wellen⸗ 
Tange proportional find. 


Es ift oben Moon erwahnt worden, als cin Buweifler an der Ridtigfeit 
ber bon Fresnel aufgeftellten Principien. Hier miiffen wir in der Kürze nod 
naber darauf eingehen. 

Moon *) findet die Idee von den Elementarwellen, weldhe Fresnel feinen 
Entwidelungen zum Grunde gelegt hat, anſtößig, namentlid Halt er es fiir völlig 
unbegreiflid), wie von jedem Punkte der Oberflade einer Welle cine neue Welle 
fi verbreiten fonne, und erfldrt Daher die Statuirung von Elementarwellen fiir 
eine eigene bon den Grundvorausfegungen der Undulationstheorie völlig unabe 
hangige Hypotheſe, da er Dod nicht umbin fann die Richtigkeit diefer Theorie 
in Beziehung auf viele wefentlidhe Theile der Optif anzuerkennen. Inzwiſchen 
diirfte Mander eine folde Unabhängigkeit einzuräumen Anſtand nehmen. 

Sft namlid a ein Lidtpunft, A die Oberflade einer durch deffen Vibrationen 
erzeugten Lidtwelle, und b ein in mefbarer Entfernung außerhalb der Fläche A 
liegended Aethertheilden, fo wird offenbar feines der Theilden, welde in bem von 
A umfdloffenen Raume liegen, cine Bewegung an b mittheilen finnen, als indem 
es gunddft die auf dem Wege liegenden Theilden von A in Bewegung jest, und 
Diefe den erhaltenen Impuls wieder nad b hinfdiden. Bt nun die Bewegung 
ber Theilden in A cine vibrirende, wie die Bewegung von a cine war, fo ift man 
aud genöthigt angunebmen, daß ſich aud von ihnen aud in ähnlicher Weife, wie 
bon a, die Bewegung weiter verbreite, d. h. daß von ihnen, gleid wie von a, 
Wellen ausgehen, und daß daher die Bewegung von b fid) aus’ dem Sufammen- 
wirfen dieſer letzten (der fogenannten Elementarwellen) ableiten laſſe. 


*) On Fresnel’s theory of diffraction, Phil. mag, T. XXVI. p. 89; T. XXVII. 
p. 46; vergl. bie Fortſchritte ber Phyfif im Jahre 1845. Berlin 1847. S. 164, 
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Was Moon's Ausflellungen gegen die Fresnel’ fen Formeln betrifft, 
die er voller Widerſprüche und Ungereimtheiten findet, fo erledigen fic diefe zum 
Theil daraus, daf er nidt Fresnel’ s Original-Abhandlungen benugt hat, und 
anderen Theils ergeben ſich diefelben, auch abgefehen Hiervon, alé völlig unbe— 
gründet, fallen fogar gum Theil gu Fresnel’ s Gunften aus. 

Statt Freénel’s Hypothefe ftellt Moon nun die Anſicht auf, daß die 
Wellen beim Vorbeigehen an den Kanten beugender Korper — in Folge des Ein— 
fluffed, welden dad Hindernif auf die Fortpflangungsgefdwindigkeit ausiibt — ihre 
Form andern, daß dbadurd ein Schneiden der auf einander folgenden Wellen, und in 
den Durchſchnittspunkten cine Interfereng veranlaßt würde. Daf das Durchkreuzen 
einer Welle durd cine nadfolgende deffelben Syſtems einen Widerfprud in 
ſich ſchließt, hat Moon nidt gemerft. Welder Art aud) der Einflug der Kante 
bes bunflen RKorperd fein mag, immer mug er fiir alle Wellen derfelbe fein. Wie 
fi died mit der Vorftellung eines Schneidens reimt, müßte alfo vorher erflart 
werden. 


C. Snflerion der Warme. 


Die Ucbereinftimmung, welde vie flrahlende Warme in ihren Gefegen 
mit bem Lichte zeigt (vergleiche Artikel Warme), machte es mehr denn 
wahrſcheinlich, daß die Warmeftrablen aud in Beziehung auf Interfereny und 
Beugung dem Gange des Lichted folgen werden. Der erperimentelle Nachweis ift 
bier bon derfelben Widhtigkeit wie bei Dem Lidte, Denn nur durch denfelben wird 
die Unnahme einer Wellenbewegung, welde den Warmephinomenen yu Grunde 
zu legen ift, aufer Zweifel geftellt. 

Der erfte, welder Hierauf bezügliche Erperimente anftellte, war Mat- 
teuci *); es verbdienen dieſelben indeffen fein Bertrauen, und daher mage diefe 
Notiz geniigen. - Den erften directen und entſcheidenden Nachweis durd die Beob- 
adtung fiir die in Mede ftehende Erſcheinung lieferte Knoblaud 1846 **); 
faft gleichzeitig gelang diefer Nachweis jedod aud) Figeau und Foucault ***) 
und fpater fiigte aud) A. Seebeck ****) nod) entſcheidende Beobachtungen hingu, 
jo bag jegt die Thatſache als fejtgeftellt anzuſehen ift. 

Knoblaud lies Sonnenlidht durch einen ſchmalen Spalt dringen und maf 
bie Wirfung der von der Sonne ausgehenden Warmeftrablen bei ihrer Uusbrei- 
tung durch cine lineare Thermofiule. Hierbei ergab ſich, daß die Ausbreitung 
der Warmeftrahlen bei Verengerung der Spalte nur bis zu einer gewiffen Grenge 
bermindert wird, von da an aber beſtändig zunimmt, bis der Schnitt vollfommen 
geſchloſſen iſt. Dies fann nur von einer Beugung herrühren. Gr fand, daß die 


*) Annali delle Scienze 1832. Apr. Biblioth. univers, 1834. T. L. p. 1; 1834. 
T. LVI. p. 74. Bergl. Pogg. Ann. Bd. XXVII. S. 462; Bd. XXXV. S. 558 und die 
mage ay con Biot, ebenda: Bd, XXVIII. S. 465 und von Nobili Bd. AXXVI. 
. 537. 
**) Monateberidte der Berliner Afad. 1847. Octobr. S. 391 — 395; vergl. Pogg. 
Ann. Bd. LXXIV. S, 9. 
***) Compt. rend, T. XXV. p. 447. Pogg. Ann. Bb. LXXIII. S. 462. 
****) Pogg. Ann. Bo. LXXVII. S. 474, 
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Ansbreitung der Warmeftrahlen hinter dem Spalte beftandig groper tft, als fle 
im Salle einer geradlinigen Begrengung fein würde. Die abfolute Differenz zwi⸗ 
fthen ber wirflidjen und der al8 geradlinig beredneten Uusbreitung der Warmes 
ſtrahlen zeigte fid) im wetteren Abſtande vom Spalte groper, als in geringerer 
Entfernung von diefer. Dieſe Abweichung ift defto grofer, je mehr man die 
Weite des Schnittes, durch weldhen die Strahlen hindurchgehen, vermindert, Die 
Ausbreitung der Warmeftrahlen hinter bem Schnitte übertrifft die als geradlinig 
berednete in defto höherem Grade, je weiter derfelbe von der linearen Wärme⸗ 
quelle entfernt ift. 


Wir bemerfen nod, daß diefe Verſuche nur mit Sonnenlichte gelangen und 
nicht mit anderen Waͤrmequellen, namentlid erwies fic cin durch den galvaniſchen 
Strom glühend gemadhter Platindraht unwirkſam. Es laffen Wbrigené dieſe Vers 
fude, wiewohl fie die feitlide Unébreitung der Stvahlen aud in Bezug der Warnes 
wirkung nadweifen, cine den Lichtfranſen entfpredende Bue und Abnahme der 
Intenfitat nidt erfennen. 

Wizgeau und Foucault fanden andere Licht- und Warmequellen ald dad 
Sonnenlicht ebenfalls yu ſchwach und erperimentirten daher nur mit dicfem. Sie 
bedienten ſich eines Weingeiftthermometerd, deffen Kugel nur 1,1 Millim. Durdh- 
meſſer hatte, an weldem aber der Centigrad durd Mifroffop und Mifrometer 
nod in 400 gleide Theile getheilt wurde. Dad Ergebnif ihrer Unterſuchung 
war folgended : 

1) In den Franfen, erzeugt mittelft zweier gegen einander geneigter Spiegel, 
ergaben fid) Wärmefranſen von ähnlichen Dimenfionen, wie die Lidt- 
franſen. 

2) Bei Spectren mit Hellen und dunklen Streifen, erhalten durch prismatiſche 
Zerlegung der Interferenzphänomene, welche in polariſirtem Lichte durch 
Kroftallplatten erzeugt werden, ergab ſich, daß in dem ſichtbaren Spectrum 
bie Warme wie das Licht vertheilt iſt, daß die Mitte der Hellen Streifen 
tin Marimum und die Mitte der dunklen cin Minimum der Wärme dar— 
bietet. Auch founten bier die dunflen Warmeftrahlen fludirt werden, 

welche Herſchel jenfetts ded rothen Ended ded fichtbaren Spectrum’ ent» 

det Hat. Jn der Gegend des unſichtbaren Spectrumd ift die Vertheilung 
analog, und man beftimmte die Lage von vier nidt warmen Streifen , ge= 
trennt durch Warmeftreifen. 

3) Bei Diffraction, erzeugt durd einen eingigen geradlinigen Rand, ift das 
Phanomen ſehr ſchwach; dod) zeigte ſich, daß in Dem von der erften Hellen 
Franje eingenommenen Raum cine Warmediffractiondfranfe vorhanden ift, 
in welther die Temperatur höher ift, als in den Punften, gu denen die 
Strablen, unmodificirt durd den Schirm, direct gelangen. 


Seebeck leitete bas Sonnenlidt durch einen belegten Glasfpiegel in die 
bunfle Rammer, lich daffelbe, da es mehr auf Stärke, al8 auf Homogenitat ane 
fam, durd eine 11/, Soll breite Spalte gehen und fing es 10 Fuß Hinter der= 
felben mit einem Fernrohre auf, vor deffen Objectiv ſich cin fehr feines Stab» 
gitter (mit ungefahr 100 Spalten auf 1 Par. Lin.) befand. Das aus dem Ocu- 
Tare des Bernrohres getretene Lidt wurde auf der Wand aufgefangen und fo bad 
Gitterfpectrum objectio und beliebig vergrofert dargeſtellt. In der Mitte zeigte 
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ſich dann ein ſcharf begrenztes weißes Feld, zu beiden Seiten ein dunkler Raum, 
darauf folgte das erſte Spectrum ꝛc. Dieſe Theile wurden in einem paſſenden 
Abſtande durch Die ſchwarze Kugel eines Le slic’ fen Photometers aufgefangen, 
defien Kugel über 1 Boll Durchmeſſer hatte, Mun beobadtete Gee hed in 5 Stele 
fungen: 1) in dem wmittleren weifen Felde; 2) und 3) in dem dunflen Raume 
rechts und finfS von Ter Mitte; 4) und 5) im erften Spectrum rechts unc links, 
Die Ginflellung geſchah nidt durch Riicfen des Photometers, fondern durd Drehen 
bed Fernrohrs. 

Das weife Feld erzeugte cine recht wohl bemerfbare Erwaͤrmung, das erfte 
Spectrum eine ungefabr halb fo grofe, Dagegen der dunfle Zwiſchenraum cine 
entithieden geringere. Es wurden die beiden letzten Stinde abwechſelnd ſehr oft 
beobachtet und ſtets mit gleichem Grfolge. H. E. 
iofhop, ſ. Chromadot. 
ination, fj. Neigung Der Magnetnadel. 
nklinatorium (v. d. griech. xAdrw, id) neige) oder JnFlinations. 
wadel (acus inclinatoria, boussole d’inclinaison, dipping needle) ift ein Upparat, 
deſſen man fidy Hedient, die Neigung der Magnetnadel (ſ. d. Art.) gu beobachten. 

Kommt es nur darauf an die Thatjade der Meigung ver Magnetnadel nath- 
zuweiſen, fo ift folgender Apparat ſehr geeiqnet. An einem meffingenen Rahmen 
(j, Seiftebende Figur), welder an einem ungedrehten Faden aufgehangt ijt, befindet 
fic) cine febr leicht beweglicde Ure ab, welche durd den, 
vor dem Magnetifiren ermittelten, Schwerpunkt einer 
Magnetnadel geht. Um die Are recht beweglich zu machen, 
ift es zweckmäßig bei a und b zwei Schrauben von Stahl 
angubringen, an deren Spige cine fegelfirmige Verties 
fung ſich befindet, deren Spige aber cinen ftumpferen 
Winkel bildet, als die fegelfirmige Spike Der Are. Die 
beiden Schrauben werden Dann fo weit hineingedreht, dak 
die Spigen der Are im Grunde der Höhlungen fliegen, 
ohne jedod an die Schrauben angedrückt zu werden. 

G6 ift flar, daß eine fo aufgehangte Magnetnadel 
ſich um eine verticale und zugleich um eine bhorizontale 
Are drehen und fomit dem Ginfluffe der Erde auf die 
Stellung der Nadel ganz frei folgen kann. Es ſtellt fic 
Daher dic Madel erſtens jo, daß ibre Richtungslinie in 
Den magnetijden Meridian trifft, und zweitens ſenkt ſich 
in unferen Gegenden das nad Norden geridtete Ende 
Der Madel, fo daß die Ridtungslinie der Navel mit der 
Dorizontalen einen Winkel, den Inflinations. oder 
Neigungswinke!l bildet. 

Soll jedod der Apparat dazu dienen, die Grdfie des Neigungswinkels mit 
aller Sharfe yu Geftimmen, jo reidjt felbftredend der eben angegebene Apparat 
nit ous. Daf Daniel Bernoulli *) 1743 cinen von der Variſer Afademie 













*) D. Bernoulli, mémoire sur la maniére de construire les boussoles d'inclinaison 
pour faire avec le plus de précision qu'il est possible les observations de |'aiguille aimantée, 
‘ant sur mer qué sur terre. Pitces de Prix de l’Acad. de Par, 5. Mem. 8. 
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der Wiſſenſchaften ausgejegten Preis, auf die befte Conftruction eines zu genauen 
Meffungen geeigneten Apparated, gewann, fei Hier nur als hiſtoriſche Noi 
erwabnt, da die Ausfiihrung mit fo viel Schwierigkeiten verknüpft war, dag felbft 
die gefdicteften mechaniſchen Künſtler nidts Vollkommenes yu liefern vermodten. 
Wir wenden uns gleid) yu dex Befhreibung ded 
Inflinatoriums, welded dem Bwede am beften 
entipridt, und bemerfen nur nod, daß es 
Borda *) gewefen ift, weldem das Hauptver- 
Dienft gebiihrt, diefe Inftrumente in Aufnahme gee 
bradt yu haben. 

Mebenftehende Fig. 1. zeigt die vollftandige 
Inflinationsbouffole; cingelne, befonderd wichtige, 
Theile ftellen Fig. II., UL. und IV, dar und gwar 
Big. I. die Madel gg, in der Breitenanfidt, 
Big. Ul. der Dice nah. Die Durchſchnitte S, S’, 
8“ geben cine Vorftellung von der Form derfelben. 
EE’ ift eine Art bon Bwinge oder Kupferring, der 
fid) mit ſehr ftarfer Reibung um die Mitte der 
Madel anpaft; er tragt eine Are von Kupfer CC’, 
welche in 2 fleine Cylinder von polirtem Stahl aa’ 


I, und Ill, 








ausläuft. Diefe bilden die Drehungdare ber Nadel. Die mathematifde Are 
aa‘ Diefer beiden Chlinder muß durd den Schwerpunkt der Nadel gehen. Dieſe 


Bedingung yu erfillen wird der Ring gehörig geftellt und in der genau abgepaften 
Lage durd die beiden feitwarté 


angebradjten Schrauben v und v‘ 
befeftigt. 

Big. IV. zeigt eine Seite des 
Rechtecks, auf weldem bie auf- 
geftellte Nadel (Fig. 1.) rubt, und 
ift cin befonders widhtiges Stid 
der Bouffole. Die Fig. IV. zeigt 
eine Seite deffelben vergréfert und in den Gingelheiten. Dies Rechte iſt gue 


4) Gib. Ann, Br. IV. S. 449 u. allgem. geogr. Ephemer. 1799. S. 146. 
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ſammengeſetzt aud einem feſten Querſtücke TT’, welches cine Schneide von Achat 
pp‘ tragt, und aus einem anderen Querſtücke MM’, Das um die Are A beweglich 
ift. Dieſes tragt cine Gabel £, welde die Drehungsare der Nadel aufnimmt, 
wenn man fle nidt Langer auf der Achatſchneide ruben laſſen will, und einen Halter 
R, welder bas Gleiten ber Ure auf der Gabel verhindert. Diefe Vorridtung iſt 
fo angebradt, daß, fo wie man die Gabel herablaft, um die Beobadhtung yu be- 
ginnen, die Ure der Madel genau im Mittelpunfte des graduirten Kreijed LL’ 
(Big. 1.) fic) befindet und genau fenfredt auf der Ebene diejes Kreiſes fteht. 
Diefer graduirte Kreis LL’ fteht ſenkrecht auf einer feften Platte PP’, welde aud 
das Geftell des Rechtecks, ein Glasgehauje CC’ und eine Ridtwage NN’ tragt. 
Alles dies ift beweglid um eine Ure XX’, deren Verlangerung durd den Mittel- 
puntt des Kreiſes LL’ geht und mithin dDurd den Schwerpunft der Nadel. Gin 
an die Platte PP’ befeftigter Nonius on’ durchläuft den Azimuthalfreis ZZ‘, um 
auf diefem in jedem Augenblicke die Winkel meffen yu können, um welde man den 
Kreis LL’ verrückt hat. 

Um die Sdhwierigfeiten bei der Herjtellung dieſes Inflinatoriums gehörig 
wirdigen gu finnen, müſſen wir zunächſt uns iiber den Gebrauch deffelben yur 
Ermittelung der Neigung im Allgemeinen verftindigen. — Nachdem die Abwei- 
hung der Magnetnadel (ſ. d. Art.) oder die Ridtung des magnetifden Meridians 
jdon befannt ift, ftellt man die Ghene des fenfrechten Kreiſes LL’ in dieje Rich— 
tung, Alsbald ftellt fid die Nadel von felbjt in die Richtung der Neigung. Wil 
man nidt abwarten, bid fie fid in dieſer Stellung firirt hat, fo beobadtet man, 
bis gu weldem Grade (am Kreije LL’) die Nadel bei den kleinen Oscillationen, 
welde fie madt, ausidlagt, und nimmt aus diejen Das Mittel. Mad diejem 
erften Refultate wendet man die Nadel fo um, daß der vorher weſtlich geridtete 
Theil der Drehungsare nun nad Often fteht, ohne aber zugleich die Pole der 
Madel umguwenden, und ftellt die Beobachtung wie vorher an. Durch diefe Um— 
Wendung, indem man da8 juerft erhaltene Reſultat der Beobadtung mit dem 
julegt erbaltenen vergleicht, erhalt man cin Mittel, Diejenigen möglichen Fehler 
Der Beohadtung ju verbeffern, welche aus einer Ungleidmafigfcit in der Magnes 
fijfirung der Nadel, oder nidt völligen Genauigfeit in der Unterftiigung ded 
Siwerpunfies entitehen fonnen. Da aber dicfe beiden Ouellen eines möglichen 
Serthumsé nur erft unvollfommen comypenfirt find, fo magnetijirt man hierauf die 
Radel im entgegengeſetzten Sinne, fo daß das vorher nordpolarifde Ende zum 
jidpolarifden wird, und madt nod gwei Beobadhtungen, indem man wie vorber 
die Nadel feitwarts umwendet. Hierbei ift jedoch gu bemerfen, daß das Umkehren 
der Bolaritdt immer ſchwieriger wird, je öfter es bereits an derſelben Nadel aude 
geführt iff. Das Mittel aus diefen vier Beobadtungen giebt erft genau die 
Neigung der Magnetnadel fiir den Ort der Beobachtung. 

Die gropte Schwierigkeit liegt nun bei der Herftcllung des InFlinatoriumé 
Darin, daß es faft unmöglich ijt eine Magnetnadel gu verfertigen, deren Schwer— 
punft genau in ihrer Ure liegt, weil ſchon bei der Bearbeitung der Nadel diejelbe 
etwas magnetijeh wird. Man darf daber bei den Beobhadtungen niemals unter- 
laſſen, die oben angegebenen Umwendungen der Nadel vorzunehmen. Die Nadel 
wird nad Baumgartner *) am beften aus gutem Stahl in parallelepipedifder 


*) Die Naturlehre. Supplementband. 1831. ©. 721. 
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Form gemadt, mit einer Binge von 10 Par, Zoll., einer Breite von 4 K., und 
einer Dice von '/, bis 1/, Linie. Bei dieſen Dimenffonen hat man 
befiirdten, dap fle cin zu groped Gewidt habe, nod dap fe fich biege. wnt 
man auf beiden Seiten einer folden Nadel cine gerade, durch die Hg ta 
gebende, mit einer Kante parallele Linie, fo fann diefe als Merkzeichen 

wenn man es nidt vorgieht, nebft diefer auf die gange Ringe Der Radel 
erftredenden Linie nod an jedem Ende mehrere andere gu ziehen, welche die Stel 
eines Nonius vertreten können. Die Nadel fpigig zu maden, wie Biele * 
oder ſie aus zwei an den Baſen verbundenen Kegeln zuſammen zu ſetzen, wie 
Le Moir *) gethan, iſt minder rathſam, weil ſolche von obiger Form ſich beſſer 
und regelmaͤßiger magnetiſiren laſſen. Der Stahl mug gebartet fein, damit ex 
bie magnetiſche Polaritat dauerhaft an fid) halte. 

Die Are, um welde fid) die Nadel drehen foll, muß genau cplindrifdy 
jein und auf der Ehene der Nadel ſenkrecht ſtehen. Es ift gut, wenn fie am bei⸗ 
ben Enden in feine Spigen auslauft und mittelft diefer auf den Pfannen rubt. 
Sie wird aus Stahl gemacht und nur wenig gebartet. 

Die Pfannen miiffen aus Adatplatten beftehen, die zur befferen Firirung 
einer beftimmten Lage der Nadel etwas ausgehöhlt fein follen. Sie müſſen ſich 
durch befondere Schrauben reguliren und in eine foldhe Lage bringen laſſen, dap 
die darauf gelegte Nadel fid in der Ehene des getheilten Kreijes bewegt und ihre 
Drehungsare genau durd den Mittelpunkt dieſes Kreifes geht. 

Von Wichtigkeit ijt es, daß die magnetifde Are der Nadel ihre Drehungare 
ſchneide und mit ihren Kanten parallel laufe. Dieſes wird erreicht, wenn man 
beim Magnetiſtren gehdrig verfäͤhrt. Zu dieſem Ende wird die Nadel in ein 
ebenes Bret cingelaffen, und ihr gur Seite in paralleler Richtung eine etwas her⸗ 
vorftehende gerade Leifte angebradt, die Dem zum Magnetifiren gebraudhten Magnete 
jum Führer dient. Man thut am beften, zu legterem zwei gleiche, 
diſche Stabe anzuwenden, deren entgegengefegte Pole man auf die im Brete aufe 
warts gefehrte Flade der Nadel fo ftellt, daß fie diefelbe dex gangen Breite nad 
defen und zugleich an jene Führleiſte anftehen. Hat man fie mit gleider Starke 
und Gefdwindigfeit cinige Male hin⸗ und hergefiihrt, fo fehrt man die Nadel 
um und verfibrt eben fo mit der anderen Fläche derfelben. Um ſich gu überzeugen, 
Daf die Nadel den nsthigen Grad des Magnetismus angenommen habe, foll man 
fle nad dem Streiden in den Kreis cinfegen und ihren Stand beobadten , hier⸗ 
nad abermalé cinige Stride auf die vorher genannte Weife anbringen, und ihren 
Stand im Kreife wieder beobadten.  Findet man im legteren Falle die Reig 
nidt größer, fo bat die Nadel bereits den nöthigen Grad von Starke 
Dod darf man nidt vergeffen, daß fle diefen Grad nicht immer behalt, jondern 
befonders dDurd die Ginwirfung der Warme eine Schwächung erleidet. 

Aft die Madel in Betreff aller bis jegt befprodenen Punkte in Ordnung, fo 
muß man nod ihre Emypfindlidfeit beurtheilen. Um dieſe kennen gu lernen, 
neigt man fie, wenn die Are in den Pfannen ruht, (apt fle Dann frei und fleht gu, 
ob fie wieder in Den vorigen Stand fommt. Letzteres iſt fiir cine brauchbar fein 
jollende Nadel unerlaplid. 





9 Gilb. Ann. Bd. IV. S. 449. 
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Gine fernere Operation bei Herftellung ded Inflinatorinmé iſt das Ju⸗ 
ftiren der Nadel, wodurdh man unterfudt, ob ihr Schwerpunkt in der Are liege 
oder nit. Iſt namlid) die Madel fo weit ausgearbeitet, daß man ihr die Udju- 
ftirung ju geben bat, fo glüht man ſie aus, um ifr allen Magnetismus yu nehmen, 
legt fle Daun mit der Ure in die Lagu beftimmten Pfannen und fieht yu, ob fte 
in jeder Lage im Gleidhgetvicht fteht oder nicht. Dabei foll aber vie Ure von Nord 
nad Sid geridtet fein, und daher die Nadel von Oft nad Weft fic bewegen, 
damit fie nicht ewwa vom Erdmagnetiémusd cine ſchädliche Einwirfung während der 
Probe erfahre. Bleibt fie da in jeder Lage im Gleichgewidte, felbft naddem man 
fle verfebhrt in die Pfannen gelegt, fo fann man fte alé juftirt anfeben; ift died nicht 
ber Fall, fo muß man da, wo es nothig tft, durch Wegſchleifen yu Hilfe fommen. 
Died darf aber nidt mit einem ftablernen Werkzeug geſchehen (fo wie überhaupt 
die Nadel nicht weiter mit Stahl oder Eiſen berührt werden foll), fondern man 
muß die überflüſſige Maſſe mittelft eines Schleifſteines wegnehmen. Man darf 
nicht erwarten, auf folce Weife eine juftirte Nadel yu erhalten; wohl aber wird 
man vorausfegen fonnen, dag fic) dadurch Der Suftirungsfebler bis auf eine ſehr 
fleine Größe vermindern läßt, und daß man fid dann die Erlaubniß nehmen darf, 
das arithmetifde Mittel aus der Neigung bei einer beftimmten Magnetifirung der 
Radel und aus ber bei der entgegengejegten Magnetifirung alé wahre Neigung 
anzuſehen, welded nidt Der Gall ware, wenn der Suftirungéfebler eine merkliche 
Grope überſchritte. 


Wenn oben bei Angabe des Gebrauches bes Inflinatoriums eine Vorherbe- 
ftimmung der Abweichung der Magnetnadel als erforderlid bezeidhnet wurde, fo 
war dafel6ft eben nur bon dem Gebraude im Allgemeinen die Rede. Berfolgen 
wir den Gegenftand fegt naber, fo ftellt ſich bald heraus, daß man die Vorherbe— 
ftimmung der Abweichung umgehen, mithin erfparen fann. Da namlid die Doppel- 
fraft ber Erde, welche auf die Nadel wirkt, in der Ebene des magnetifden Meri- 
dian’ enthalten ift, fo wird die Nadel niemalé yur Abweichung aus diefer Ebene 
beftimmt. Wenn daher die Ebene des Kreifeds LL‘, in welder fic) die Radel nur 
bewegen Fann, nicht mit ter Ghene ded magnetiſchen Meridians gufammenfallt, 
fontern rechtwinfelig dieſelbe ſchneidet, jo wird ſich Die Nadel ftets in die Rid. 
tung der Linie ftellen, in welder die Ehene des Kreifes LL’ unt die Ebene ded 
magnetifden Meridiané fic) ſchneiden, alfo vertical ftehen. Man drehe daber die 
Ghene des Kreifee LL’ erft fo, daß die Nadel vertical fteht, und bhierauf ftelle 
man den Kreis LL’ fo cin, daß er cine Stellung einnimmt, welde mit der corbin 
beobadteten einen Winkel — 90° macht (die Meffung des Winkels geſchieht am 
Ajimuthaltreife), fo hat man die Ebene deffelben fider in die Rictung ded 
magnetifden Meridians geftellt. — Mod einfacer ift es, durch einige Vers 
fuche Dasjenige Azimuth zu beftimmen, bei weldem die Nadel die geringfte 
Neigung hat. Dieſe HMeinfte Neigung ift die wahre magnetifde Neigung der 
Magnetnadel, denn nad jeder Seite hin weidt die Nadel nad der verticalen 
Ridtung yu ab. 


Ueber die Einridtung der von Kupffer angegebenen und von Gambey 
ausgefiifrten Inflinationsnadel verweifen wit auf den Artikel Neigung und 
gwar auf die Stelle, wo von den tagliden Bariationen die Rede iſt. Ueber 
bie Beftimmung der Neigung befigen wit eine ausgezeichnete Urbeit von To— 
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bias Maher 2. ). In dem Folgenden geben wir einen Abriß feiner Unter⸗ 
ſuchung. 
* * (beiftehende Figur) ACB eine Neigungsnadel, A ver eine, B der andere 
Mol und C ver nidt im Schwerpunkte liegende Unterſtützungspunkt, fo ftelle 
AD == P die ganze Kraft des Ertmagne- 
tismus in Ridtung und Grofe fiir die 
Halfte CA var. Bichen wir nun AX 
vertical durch A, verldngern BA über A 
nad E, jegen < EAXoe a, < DAX =i, 
den Winkel, welchen die beiden Shenen 
EAX und VAX mit einander bilden, 
— 8; zerlegen wir endlich AD in zwei 
Rrafte, von denen die cine AX parallel 
und Die andere auf AX fentredt it, alfo 
in AF und FD, und DF wiederum in 
wwei Kräfte, von denen die cine DG ſenk⸗ 
recht auf der Ebene EAX ſteht und die andere FU in dieſer Ebene liegt: fo 
erhalten wir: 
: AF =x — DA. cos i — P. cosi 

D6 — y — DF. sin8 = DA. sini. sinB =P. smi. sm 4 

FG = — DF.cosB= DA. sini. cos8 =P. sini. cos. 

Yiegt nun der Schwerpunkt in H, in der Entfernung HC — e von dem 
LinterftiigungSpunfte, ziehen wir Hy vertical durd den Schwerpunkt und ſehen 
< LECH = y; fo ift der auf die Ridtung der Nadel ſenkrecht cinwirfende Theil 
der Schwere, wenn das Gewidt der Nadel — Q gefegt wird, == Q. sin (a — 7). 
Die Lage ded Gleichgewidts der Nadel ift nun das Refultat von der Wirkung 
1) der Kraft Q . sin (4a—y) mit dem Momente Q.e. sin (2 —y); 2) der 
Kraft X mit Dem Womente AC. P. cos i. sin « und 3) Der Kraft Z mit dem 
Momente — AC. P. sini.cos BP. cos a, fo daß fiir den Fall ded Gleichges 
wichts fein mug: 


A. P (cos i. sin a — sini. cos 8. cos a) + Q.e. sin (a—y) =o 





.@ : 
oder, wenn 0 = C geſetzt wird, 
AC.P 
cos i, sin @ — sini, cos 8, cosa +c, sin (a—y) =o, 
woraus man erbalt, da 
, — sin @ 
sin (a — y) = sin@. cos y — cosa. sin y und —__. = {ss @ iff, 
cos @ 
c. sin y - smi. cos 8 (1) 
cos i - ¢ . cos y 


Liegt Der Schwerpunkt der Nadel genau in dem Drehpunkte C, fo wird 
CH =e = 0, folglid) aud) e — o, und man erbalt dDaber fiir diefen Fall: 


igs a = 


*) De usu accuratiori acus inclinatoriae magneticae. Comm. Soc, Gotting. T. LI. 
1814. p. 3. u. Gilb. Am. Bd. XLV. S. 229; vergt. oud) Sd mivt, dber Mayer's 
Methode den magnetifechen Reigungscompap ju gebrauden. Gilb. Ann. Bd. LAU. S. 4. 
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— dl CORB se aie (2) 
cos i 


Befindet fic) auperdem die Nadel in dem magnetifthen Meridiane, fo ift 
B =o, und daber 


igs a = * — igs i, d. h. — . . (3) 
cos | 
Bildet endlid bie Drehungsebene der Nadel mit dem magnetifchen Meridian 
einen rechten Winkel, fo wird cos 8 — o und folglid: 


ige « — o, d. h. a=o0, .... (A) 
und ed fiebt daher die Nadel vertical. 


Diefe Rejultate bicten nun die Grundlage yur Grmittelung der Neigung 
durch dad Erperiment. Durd eine Beobadhtung im magnetiſchen Meridiane und 
mit einer Matel, deren Schwerpunft genau mit. tem Drehpunfte zufammenfalle, 
erhalt man (3) die Neigung unmittelbar. Dies ijt das oben angegebene Ver— 
fahren, um einen Ueberblicf deſſen gu oo worauf es bei der Gonftruction 
des Inklinatoriums anfommt. 


Die unter (2) gewonnene Formel — uns das Verfahren der Beobachtung 
außerhalb des magnetiſchen Meridians, wenn Schwerpunkt und Drehpunkt der 
Nadel genau zuſammenfallen. Es wird hierbei a an dem Verticalkreiſe abgeleſen 
und Ban dem Azimuthalkreiſe unter der Vorausſetzung, daß man die Lage ded 
magnetifchen Meridian’ fennt. Wegen diefer legteren Vorausfegung wiirde man 
es Daher vorziehen, die Neigung unmittelbar in dem magnetiſchen Weridiane ju 
ermitteln, zumal man dann nur eine Ableſung zu machen hat, und mithin aud 
nur einem Beobadtungsfebler ausgefegt tft, allerdings unter der Vorausfegung, 
bap aud) bet der Ginftellung in den magnetiſchen Meridian fein Kebler begangen 
ift. Es laft fic indeffen die Größe 4 eliminiren, fo Daf man die Richtung des 
magnetifden Meritians gar nidt néthig hat. Bu diefem Zwecke beobadtet man 
in gwei auf einander fenfredten, fonft ganz beliebigen Rictungen, und erbalt 
dann, wenn das &brigené unbefannte Azimuth der Radel in der cinen Stellung 
== S iff, in der anderen dafür 90° — 4 und mithin für den erften Fall aus (2) 


igs a == tgsi. eos 8 





für den zweiten 
igs a, = tgsi. sin 4 
und folglid) aus beiden Gleichungen 
igs a? + [gs u,? = tgs i. 

Da jedoch, wie wir gefehen haben, es fo gut wie unmöglich ift, cine 
Magnetnadel angufertigen, deren Schwerpunkt genau in dem Drehpunfte liegt, 
fo wiirden wir gezwungen werden, die Beobachtung nad) der Forme! (1) einzu— 
richten. Indeſſen läͤßt fid die Wirfung der Schwere noc eliminiren, fo daß died 
dod nicht nöthig ware. Wan beobadhtet naͤmlich die Lage Ver Nadel gegen den 
Horizont, wabrend fie im magnetifden Meridian ſich befindet, magnetiſirt dieſelbe 
bierauf fo, dag der Nordpol zum Südpole wird und umgefehrt, und beobadhtet 
dann wieder Den Stand dex Nadel gegen den Horizont. Da die Schwere die Nei- 
gung in Dem einen Galle eben fo vermehren mug, wie fle diefelbe in dem anderen 
yermindert, ſo würde Dad Mittel aué beiden Neigungen die wahre Neigung geben. 

12° 
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Daf man hierbei die Kenntnif des magnetifchen Meridians entbehren und nad 
dem zuletzt angegebenen Verfahren beobadten ann, verfteht ſich von felbft; eben 
fo taf man dann vier Beobadtungen yu madyen hat, namlic zwei vor Dem Um 
febren der Pole und zwei wieder auf einander ſenkrechte in denfelben Lagen nad 
dem Umfehren, wobei man aus je zwei yu Demfelben Azimuth gehdrigen das arith- 
metiſche Mitte! yu nehmen hat. — Gin Gimwand, der fic gegen dieſes Umfehren 
der Pole machen läßt, befteht darin, daß die Nadel nad dem Umkehren wohl 
nicht genau dieſelbe magnetiſche Kraft befigen möchte, wie vor demſelben. 


Um die Schwere gu climiniren, ſchlug Maver dad phyſiſche Umfehren der Nadel 
por, ohne die magnetifden Pole yu verandern Bei diefer Methode, welder eben 
bie unter (1) aufgeftellte Formel yu Grunde liegt, muß die Nadel fo beſchaffen 
fein, daß ihr Schwerpunkt merklich auferbalb ihrer Ure liegt und fle daber 
jelbft im unmagnetifthen Buftande cine ſchiefe age gegen den Horizont annehmen 
wiirde. Die Unterfudung befteht darin, daß, wenn bei der erften Beobadtung 
der Schwerpunkt der Nadel unter ihrer Drehungsare ſich befand, derfelbe bei der 
barauf folgenden über diefe Ure yu fliegen fommt. Denfen wir uns der Einfach⸗ 
eit wegen die Nadel im magnetifden Meridian, alfo PB — 0, fo erhalten wir 
3. B. fir die Beobachtung, bei welder der Schwerpunkt unter der Are liegt, 





si c. sin yt, 

tee at ae eC ‘4 

cos i + ¢.cosy * 

Kehren wir die Nadel um, fo wird negativ und wir erhalten ra 
sin i — e. sin y cmp: 

tgs ay —= —_____, J 

cos i + eeosy a 


Ware nun y bekannt, z. B. gleich 90%, fo erhielte man aus dieſen beiden 
Gleichungen: 
tgs a + tgs a 
2 
ift aber y nicht befannt, fo muß man dieſen Winkel eliminiren, und hierzu bieten 
fid) zwei Wege dar. Der eine und, wie es ſcheint, der fiderfte, befteht darin, 
daß man, nachdem man den Werth a und a, durd Beobachtung erhalten bat, die 
Pole der Nadel durch Streiden mit einem Magnete umfehrt, und mit derfelben 
wieder zwei Beobactungen, abnlid) den vorhergehenden macht, wobei man die 
Werthe A und Ay ftatt a und a, erhalt. Sollte hierbei, wie ſchon vorher bemerft 
wurde, die Nadel nidt genau die vorige Starke des Magnetismus erhalten haben, 
fo mége k das bedeuten, was vorher c war, ferner ift y in 180°—y, mithin 
cos y in — cos y tibergegangen, und man bat daber fiir die Beobachtung vor 
und nad dem Umlegen der Nadel : 
J —— — und tgs Ay = 
cos i — k. cos y . cosi—k.cosy 
Man erhalt fomit in diefen beiden Gleichungen und den beiden vorigen fiir 
tgs @ und tgs a, vier Gleidhungen fiir die vier Unbefannten c, k, y undi, und 
fann daber die Neigung — 90° — i finden. 


Der gweite Weg, um y yu eliminiren, beftebt Darin, Dag man, nadtem man 
zwei Beobadtungen im magnetiſchen Meridiane gemadt hat, zwei abnlide in einer 
darauf fenfredten Berticalebene anftellt. Die beiden erften geben die obigen 


ax igs i; 


sin i — k. sin y 
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Werthe fiir tgs a und tgs a, ; fiir die beiden legten aber, wo B — 90° yu fegen 
ift in Der Formel (1), befommt man: 


c.smy — Cc, siny 
ige — — — — un (gs a = — — — 
cos i + ¢. cos y cos i + ¢ . cos y 


Nimmt man yu diefen Gleidhungen die fiir tgs a over tgs a, zu Hilfe, fo ift 
dadurch ebenfallé i gefunten. 

Gin andered Mittel die Neigung gu beftimmen, befteht darin, daß man die 
vollig juftirte Madel um die Lage ihres Gleichgewichts zuerſt in der Ehene des 
magnetiſchen Meridians, dann in einer tarauf fenfrechten Ebene ſchwingen läßt, 
und Die Anzahl der in einer beftimmten Zeit in beiden Ebenen vollbradten Schwin— 
qungen genau beftimmt. Der Sag, auf welden ſich dieſe Methode griindet, ift 
der befannte, daß die Quadrate der Schwingungszahlen zweier Pendel von gleider 
Lange ſich wie die follicitirenden Rrafte verhalten (ſ. d. Art. Pendel). 

Ht der Magnet (jf. beiftehende Figur) AB aus feiner Gleidhgewidtdlage in 
die Lage ab gebradt, und giebt p die Starfe des in der Ehene der Zeichnung wir⸗ 
fenden Erdmagnetismus an; fo 
wirft p auf b und a, da Diefe 
nidt weit aué einander Liegen, 
in einer mit AB parallelen Rid- 
tung. Sft nun he — ad — p, fo 
zerlege man dieſe in zwei Kräfte, 
von denen die cine bg und afin 
der Ridtung der Nadel liegt, 
die andere eg und df fenfredt 
auf Derfelben fteht. Die legtere 
Kraft bewirft die Oscillation der Nadel wie bei einem Pendel und gwar ijt, wenn 
<BCb — a gefegt wird, eg — df—p. sina. Macht nun die Nadel ihre 
Schwingungen in der Ebene des magnetiſchen Meridians, fo ift p— P, d. h. — 
der ganzen Kraft ded Erdmagnetismus; geſchehen aber die Schwingungen in einer 
darauf fenfrechten Ebene, fo bedeutct p nur ven vertical wirfenden Theil ded Erd— 
magnetismus und ift alfo, wenn i die Neigung bedcutet, — P sini. Werden 
aljo in einer gewiffen Beit in der erſten Stellung N und in der gweiten 2 Schwin—⸗ 
gungen gemadt, fo erbalt man|: 

N2; n? — P: P sin i und folglich 
sin i = — 
N2 

Ebenfalls auf Sdhwingungsbeobacdtungen griindet ſich dat Verfabren von 
Coulomb *), welded alé fehr genau empfohlen worden, indeffen nidt frei von 
Ouellen ded Irrthums ift. Gr geht von dem Sage aus, daß die Summe der 
Momente aller Krafte, welche eine Horizontale Nadel in den magnetiſchen Meri- 


P 12 
dian gu fubren ftreben, durch die Forme! 7— gegeben iſt. P iſt dad Gewicht 








*) Nouvelle méthode de déterminer l'inelinaison de l'aiguille aimantée. Mém, de -Flust. 
1803. T. IV. p. 168. 


94 Snflingtorium. 


der Nadel, | die Halfte ihrer Vinge, 2 die Lange des einfachen Pendels, welded 
feine O*cillation in derfelben Beit, wie Die Nadel macht. Diefe Forme! ift gwar 
richtig, indeffen nur unter der Borausfegung, daß die Nadel cine Regelmapigkeit 
der Geftalt und eine Kleinheit in ihren tranéverjalen Dimenfionen bat, welde man 
ihr eigentlich niemalé geben fann; aufertem ift Bedingung, dak der Schwerpunkt 
mit dem Drehpunfte genau yujammenfallt, wads, wie wir geieben haben, nicht gu 
erreichen iſt. Um übrigens dies Coulomb’ fdhe Verfahren anſchaulicher yu 
maden, möge bier Die Beobadtung folgen, welde Coulomb zur Beftimmung 
der Neigung in Paris im Jabre 1798 anftellte. 

Bei Coulomb's Nadel war P = 88,808 Gr., | — 213,3 Milli- 
meter, uud da fle 50 Schwingungen in 495 Secunden machte, fo ergiebt ſich 


495\3 ‘ Pi2 
A= 994 ( * ) und hieraus das horizontale Moment — — 13,824 Gr. 





auf 1 Millimeter Abſtand vom Centrum der Nadel. Um hierauf das verticale 
Moment yu finden, Hangt man die Nadel gleid cinem Wagebalfen auf eine Ure, 
die ziemlich genau durch den Schwerpunkt geht, und fudt dad Gegengewicht, wel⸗ 
tes man an tem Südpole anbringen mug, um die Nadel yur Horizontalitat zurück 
ju filbren. Dieſes Gegengewidt betrug 0,2 Gr. in 170,5 Millim. Abftand von 
der “re. Dieſes Refultat würde geniigen, wenn die Ure wirklich genau durch 
ten Schwerpunkt gehen könnte; aber um fic) in diefer Beziehung ſicher gu ftellen, 
Maynetijirt man die Nadel im entgegengefegten Sinne, und bei dieſer Gelegenheit 
ergicht fics cine dritte Quelle ded Irethumé, denn man muß file fo magnetifiren, 
dap fie wie das erfte Mal 50 Sdwingungen in 495 Secunten mat, welches 
außerordentlich ſchwer ift. Iſt vies jedoch gelungen, fo legt man fie wieder auf 
ifre Ure, deren Stellung nicht verdndert fein darf, und fieht aufe Neue dad 
Gegengewicht, welches fir horizontal macht. Daffelbe betrug 0,2093 Gr. in 
194,5 Millim, Ubftand von der Are. Das Mittel aus beiden SGegengowidten 
giebt 37,348 Gr. fiir 1 Millimeter Ubftand, fo dah, wenn dic im borizontalen 
Sinne wirfende Kraft der Erde Durd 13,824 dargeftellt ift, die im verticalen 
Sinne wirfende durch 37,348 gegeben ijt. Hieraus ergiebt fid) alé die Tangente 
ded Winkels, welden vie gegen die Nadel in der Ebene des maguetifden Meri- 


7,348 
dian’ wirfende Grdfraft mit dem Horizonte madt, — Ae = 2,70167. 


13,824 
Der yu diefer Tangente gehorige Winkel 69° 41/3 war aljo die Meiqung der 
Magnetnarel. 

Die Methode der Schwingungen empfiehlt fic) durd ihre Ginfadbeit, und da 
man aud die zu Directen Meffungen eingeridteten Inflinatorien dazu gebrauden 
fann, fo follte man Ta, wo man Direct gemeffen hat, wenigſtens der Controle 
wegen auc die Schwingungsmethode nod zur Geltung bringen. 

In den Jabren 1834 — 36 haben ſich Sartorius v. Walterébaufen 
und Lifting auf ibrer Recife nach Btalien der Methode bedient, einen Stab erft 
horizontal, Dann vertical in einer auf dem magnetiſchen Meridiane ſenkrechten Ehene 
fdwingen yu laffen, und aus dem Berbhaltniffe der Totalfraft pes Erdmagnetismus 
qu der Horizontalen Gomponente die Inflination abjuleiten. Da bei den verticalen 
Schwingungen die Shwingungsare nicht dDurd den Schwerpunkt ging, fo müßte 
durch Wiederholung derfelben Operation nad Umkehrung der Pole der Ginflug 
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dieſes Umftandes elimtnirt werden. Die Sdhwingungéare eines folden O 8cils 
lations⸗Inklinagatoriums fann aus einer runden Ure, oder einer Meſſer— 
ſchneide, oder aus poei Spiten beftehen; v. Waltershauſen und Lifting 
haben Spigen gebraudht, wodurd man verfichert ift, bei dem beiden verticalen 
Sdwingungen genau dieſelbe Schwingungsaxe yu erhalten. Praktiſch bietet ote 
Methode indeffen Schwierigkeiten dar, indem 3. B. fede Unregelmapigfeit der 
Lager und der Ure oder ver Spigen, worauf der Magnet bei verticaler Stellung 
ſchwingt, auf tie Schwingungsdauer Einfluß bat, cin Einfluß, der ſich nicht 
eliminiren laͤßt *). 

Das Verfahren, welches Gauß **) anwendete, kommt im Weſentlichen auf 
Folgendes hinaus. Man ſtelle den Verticalkreis in den Meridian und beobadte 
bie Reigung fy, dann ändere man das Azimuth um 180%, lege die Nadel wieder 
auf, fo daß ihre Are gegen die Weltgegenden wieder dieſelbe Lage Habe, und 
beobachte Die Neigung 180° —f,, al&dann wird '/y (fo + f,) == F die von Dem 
Fehler der Lager und ded Nullpunfted befreite Neigung fiir die cine Stellung der 
Bapfen fein. Analog mit f erhalt man eine poeite Beftimmung g, wenn man die 
Zapfen verwedfelt, d. 6. den Zapfen, welder in den beiden erſten Meffungen gegen 
Weſten geridtet war, nun nad Often ſtellt. Dann mug die Nadel umgeftricen, 
wnd die mit f und g correjpondirenden Winfel f und g‘ beftimunt werden. Auger 
diefen durch dad Jnflinatorium felbft gegebenen Daten muß man vermittelft eines 
cigenen Schwingungs-Apparates vor und nad dem Umftreiden die Schwin— 
gungszelten T und T’ der Radel in Horizontaler Lage beftimmen. Um nun 
aué Diefen ſechs Grofen die wahre Neigung yu finden, bildet Gauß folgende 
Gleichungen: 

ioe ff + c —t.cos.f+u. sin. f 
i — g— c—l.cos.g—u.sin.g 
i — ff’ + ci — At.cos. & — Au. sin. ſ 
i — g’ — ce’ + Alt.cos.g' + Au.sin.g’, 

Hier bedeutet c und c’ ten Collimationéfebler ter Nadel, dD. h. den Winkel 
wwiſchen der magnetiſchen Are und der durch die Spigen der Nadel qehenden Linie 
bor und nad dem Umſtreichen; t und a find kleine Größen, durch deren Elimi— 
nation man den Werth vor i findet, ohne taf ihre Beſtimmung an und fir ſich 


von Sunterefje ware; A ift gleid a. In fofern man nidt durch befondere 


Hilfemittel c und ec’ beftimmt, was man nah Gauge dadurch thun fann, tah 
man vor und nad dem Umſtreichen die Nadel als Declinations-Magnet aufhangt 
und durch Mifroffope dic Werthe vou c und ec ermittelt, mug man (was immer. 
bin nabe ridtig fein wird) e — ec’ annehmen. 


Bei allen eben angegebenen Methoden die Snflination Der Magnetnadel gu 
beftimmen bleiben immer zwei erſchwerende Umftande: 1) die Nothwendigkeit , die 
Magnetnadel wahrend der Meffung neu yu magnetifiren, um die Bole umzukehren, 
2) die Mothwendigkeit der verticalen Drehung, bei welder fic die Einflüſſe der 


*) Bergl. Samontin Dove's Revert. Bd. Vil. S XXVM. 
"*) Mefult. des magnetiſchen Vereins fiir 1841. S. 11. 
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Schwere mit den magnetiſchen Kraften vereinigen, deren Scheidung ſchwer Halt. 
W. Weber hat ſich deshalb bemüht, eine Methode zu ermitteln, die Inklination 
der erdmagnetiſchen Kraft ohne Umkehrung der Pole, mit einer nur in horizontaler 
Ebene drehbaren Bouſſole zu meſſen. Er fand eine Baſis für ſeine Unterſuchungen 
in der Ginwirfung der galvaniſchen Kraft auf die Magnetnadel (ſ. Art. Elektro— 
magnetismus Bd, ll. S. 781 ff.), cine Einwirkung, welche nach dem In— 
ductionsgeſetze (ſ. Art. Induction, elektriſche) in einem bewegten gal- 
vaniſchen Leiter vom Erdmagnetismus eben ſo hervorgebracht werden kann, wie 
vom Stabmagnetismus. Es ift nun klar, daß dieſe Wirkung des Erdmagnetismus, 
wenn fle genau beobachtet und gemeſſen wird, zur Erforſchung der Urſache, d. h. 
zur Erforſchung des Erdmagnetismus ſelbſt dienen kann. 

Bon dieſem Gedanken geleitet conftruirte W. Weber bereits 1837 ein 
Inductions-Inklinagatorium *). G8 hatte dies Inſtrument jedod nod 
den Mangel, dap fic) mit dDemfelben die magnetometrifde Einrichtung zur feineren 
Beobadtung nicht verbinden lief, weshalb aud die angegebene neue Methode 
praftijd erfolgloé blich. Meuerdings 1852 **) ift e& aber demſelben gelungen, 
aud Diefen Mangel gu befeitigen und Ginridtungen yu treffen der Art: 

1) dag die durch Vermittelung der Induction mit dem Magnetometer 
gemadten Jnflinationsbeftimmungen an Pracifton auc den durd) die ſorg- 
faltigften Beobadtungen mit den beften bisherigen Inflinatorien gewon— 
nenen Refultaten nidt nachfteben ; 

2) daß dadurd eine grofe Erieidterung und Vereinfadhung fiir die Ausfüh— 
rung der Meffungen gewonnen wird; 

3) endlid) dag durch Combination einer größeren Anzahl folder yu allen 
Tages- und Nadtzeiten anftellbaren Beobactungen die Beftimmung ver 
Snflination von dem Ginfluffe der täglichen Bariationen unabhängig er- 
balten werden fann, waé fiir die Grforfdung der Sacular-Bariationen 
wichtig ift und mit den bisher gebraudten Snftrumenten nicht erreich— 
bar wat. 

Wegen der nabheren Einridtung und bed Gebrauched dieſes Inftrumented 
verweijen wir auf die Urtifel Induction, eleftrifde und Neigung der 
Magnetnadel; hier fei nur nod bemerft, dag in feften Objervatorien, wo 
man fdon sur Veftimmung der anderen magnetijden Elemente fid) der Magneto- 
meter bedient, diele Weber’ ſche Methode durch Vereinfachung ver Urbeit und 
Gleidhformigfeit in der Behandlung aller drei Elemente des Erdmagnetiémus 
grofe Vortheile bietet. Auf Reiſen hingegen werden die bisherigen Inflinatorien 
immerhin ibre Vorzüge geltend maden, welde fle in ihrer leichten Tranéporta- 
bilitat befigen. 

Daf man fir den Gebraud yur See den Inflinationsapparat nidt auftellen, 
fontern frei ſchwebend aufhangen mug, damit er fic felbft in die verticale Rich— 
tung verjegen fonne, verfteht fid) von felbft. Wegen der nie aufhsrenden Sdwan- 


*) Pogg. Ann. F — S. 493; Mefultate aus den Beobadtungen des — 
tiſchen Vereins. Hft. II. S 

*) Pogg. Ann. Bp. * S. 209; aus: Abhandl. d. K. Geſellſch. d. Wiſſenſch. gu 
Goͤttingen. Bd. V. 
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fungen, felbft bei fonft rubigem Wetter» mug man ſich begnitgen die auferften 
Ausfdlage der Navel gu beftimmen, um daraus den cigentliden Stand zu ermite 
teln. Jndeffen werden am Bord eines Schiffes angeftellte Beobadtungen nie auf 
grofie Buverlaffigfeit Anſpruch machen fonnen, da Der Magnetismus des Schiffs— 
eiſens eben fo auf die Snclinationénadel von Ginflug fein wird, wie auf die 
Declinationsnadel, worüber wir auf Artifel Ablenkung verweiſen, wofelbft 
aud auf Poiſſon's dieſen Gegenftand betreffende Unterjudungen Bezug gee 
nommen, iff, H. E. 

Zuſtrumente, ſ. Apparat. 

Interſerenz (v. dem engl. Worte to interfere, zuſammentreffen, wider: 
ſtreiten) bezeichnet cin volljtandige’ ober theilweiſes Ausgleichen der in cinem 
Körper (Medium) durch Wellenbewegungen hervorgerufenen Veranderungen , foe 
bald verſchie dene Wellenfofteme fic durchkreuzen. 


In fofern wir hier nur mit diefen Ausgleichungen uns yu beſchäftigen haben, 
müſſen wit wegen der uͤbrigen Verhaltniffe der Wellenbewegung auf den Artikel 
Wellen oerweifen. 


A; Interferenz anf der Oberflade cines Mediums, 


Durchkreuzen fid) 3. B. zwei Waſſerwellenſyſteme, fo ſchreitet jedes in Bezug 
auf die Richtung fort, ohne von dem anderen eine Störung zu erleiden, nur tritt 
ein kleiner Zeitverluſt in der Fortpflanzungsgeſchwindigkeit ein und eine Verände— 
rung der Geſtalt an den Kreuzungsſtellen. Da wo zwei Wellenberge von gleicher 
Hoͤhe ſich begegnen, entſteht ein faſt doppelt fo boher Wellenberg, eben fo bilden 
zwei gleich tiefe Wellenthäler cin faſt doppelt fo tiefes Thal, indem die Verſchie— 
bung der einzelnen Waſſertheilchen in beiden Fällen durch zwei gleiche Kräfte in 
gleichen Sinne erfolgt, tie reſultirende Bewegung mithin mit verdoppelter Stärke 
eintreten muß. Begegnen ſich ein Wellenberg und ein Wellenthal, ſo gleichen ſich 
dieſelben entweder vollſtaͤndig oder theilweiſe aus, ſo daß das urſprüngliche Niveau 
hergeſtellt wird, oder ein kleinerer Wellenberg oder ein kleineres Wellenthal ſich 
biſdet, als ein Syſtem fiir ſich erzeugen würde, je nachdem das Volumen des 
Wellenberged bem des Thales gleich ijt, oder daſſelbe übertrifft oder demſelben 
nachſteht. Aehnliche Verhaltniffe treten cin, wo verſchiedene Wellenphaten jus 
fammentreffen. . 

Was hier vom Waffer ausgeiagt ift, gilt on allen tropfoaren Fliffigfeiten. 
Bur Beobadrung im Kleinen fann man fid) Daher auch jeder anderen Flujfigfeit 
bedienen, und beſonders empfichlt fid) biergu eine Queckſilberoberflaͤche. Ban 
laffe 3. B. aus zwei feinen, nabe bei cinander angebradten Ocffnungen in einer 
Flaſche, Queckſilber auf eine Qucdfilberflade tropfeln. Weber *) bedtente fic 
einer ſchmalen Rinne, erregte cin Wellenſyſtem unt beobachtete die Interferenzen, 
welde zwiſchen dieſem Syfteme und dem durch Zurückwerfung entflandenen neuen 
Syſteme eintraten. Intereſſant ift der Fall, wenn man in den einen Brennpunft 
eined elliptiſchen Gefaͤßes, welded mit Ouediilber gefüllt ift, Queckſilbertropfen 


*) Wellenlebre, auf Grperimente gegriindet 2c. Leipzig 1825. S. 225. 
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fallen läßt. Poppe *) hat ein beſonderes Interferenzoffop zur Dare 
ſtellung und Beobachtung der Interferenzerſcheinungen bei Waſſerwellen conftruirt. 
Er erregt auf einer Waſſerfläche Syſteme raſch auf einander folgender Wellen 
(100 bis 200 in 1 Secunde), und benutzt die Brechung der Lichtſtrahlen in der 
Flüſſigkeit, um die Interferenzen der Wellenberge als hellglänzende unbewegliche 
Linien auf einem weißen Grunde oder auf einer transparenten Scheibe erſcheinen 
zu laſſen. 

Folgendes iſt das Princip, auf welchem dieſer Apparat beruht. Es ſtelle 
abe...1 in beiſtehender Figur den Durchſchnitt einiger durch Interferenz ent⸗ 
ſtandener Wellen dar, welche von 
ſenkrecht einfallenden Sonnen⸗ 
ſtrahlen ap, br, es .... gee 
troffen werden. Die Wellenberge 
ahe, efg ... wirken in dieſem 
Balle in ähnlichem Sinne, wie 
Gonverglafer; fie concentriren 
die einfallenden Strablen in eine 
Brennlinie, wahrend die Wellen⸗ 
thiler cde, ghi.... in dem 
Ginne von Coneavglafern eine Zerftreuung der Lidtftrablen bewirken.  Befindet 
fid nun unter der Oberflade des Wafers cine weiße Flade AB in der gebdrigen 
Brennweite, fo werden die von den Wellenbergen aufgefangenen Strablenbimbdel 
auf dem weifien Grunde in m, n, o ... yu bellen Lichtlinien vercinigt erſcheinen, wäͤh⸗ 
rend Die bon den Wellenthalern aufgefangenen Strabhlen innerhalb der Raume mo, 
no... fic zerftreuen und daſelbſt nur cine matte Beleuchtung hervorbringen. — 
Der Wafferbehalter ift ein rectanguldrer, 14 3. langer, 10 8. breiter, 3 8. tiefer, 
inwendig geſchwärzter Blechkaſten, der auf drei Udjuftirfdrauben ſteht und an der 
Seite cinen Hahn hat yum Ablaſſen des Waſſers und zum Ginftellen des Niveans. 
Bur Anffangung der Lidtftrahlen nach ihrer Brechung im Waffer dient eine gee 
wöhnliche durchſichtige Glasſcheibe, welche in cine Oeffnung des Behalterbodens 
waſſerdicht eingeſetzt iſt und mit einem Blatte feinen, durch ein Meſſingrähmchen 
beſchwerten, Poſtpapiers bedeckt wird. Wegen des Mechanismus yur Erregung 
Der Wellen müſſen wit auf die angegebenen Quellen um fo mehr verweiſen, alb 
gerade an dieſem Theile des Apparates in der zweiten der angefiihrten Stellen wee 
fentlidhe Berbefferungen angegeben find, was uné hier zu weit führen würde. 


Um die Interferengerideinungen naber zu veranſchaulichen, denfen wir uns 
in m und m' (jf. d. umftehende Figur) die Mittelpunfte zweier Wellenfyfteme; die 
ſtark audsgezogenen Kreije modgen die in cinem beftimmten Augenblide befiehenden 
Wellenberge und die fein ansgezogenen die gleidzeitigen Wellenthaler vorftellen. 
Verfolgen wir die Punfte ay ay, an weldyen zwei Wellenberge zuſammentreffen und 
alfo einen faft doppelt fo hohen Berg bilden, fo ergiebt ſich, daß die in den Linen 
Ao Ao liegenden von den Mittelpunften m und m‘ gleid) weit abftehen, die in den 
inten Ag Ag licgenden aber um 2 halbe Wellenlangen von dem cinen Mittelpunkte 
weiter entfernt find, al8 bon Dem anderen, eben fo die in den Linten A, Ag um 





*) Pogg. Ann. Bd. LXXM. S. 437 u. Sd. LXXXVIII. S. 228. 
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4 balbe @Bellenlangen u. ſ. f. In den Punkten ag ay Gilden zwei zuſammen⸗ 
treffente WBellenthaler ein ziemlich doppelt fo ticfes Thal und von den in den 
Pimieh Ag Ag, Ag Ag, Ag Ay. .« liegenden gilt daffelbe, wie vorbher. Die in den 





Rinien B, B,, B,B,, Bs Bs liegenden Punkte bb, in welden Wellenberge und 
BWellenihaler von gleider Hohe und Tiefe interferiren, ftehen von dem einen Mittels 
punfteum i, 3,5... balbe Wellenlangen weiter ab, alé von dem anderen. 
Aus dieſer Betrachtung ergiebt fic) ohne Weiteres, daß die Linien By By, Ag Ag 
BB, ... . Hyperbeln find. 


In dem Vorftehenden haben wir nur die Rücken der Wellenberge und dte 
tiefften Stellen der Wellenthaler in’ Auge gefafit. Wollen wir uns aud die 
Shwingungszuftinde zwiſchen ben erhaltenen Linien anſchaulich maden, fo miffen 
wit uné die einzelnen Wellen in mehrere gleiche Theile yertheilen und die eine 
jelnen Phaſen verfolgen. Wir entwerfen daher einen Theil der vorigen Figur 
in gréferem Maßſtabe und theifen die Wellenlange in 8 gleiche Theile. Die ſtark 
ausgezogenen Linien der umftehenden Figur ftellen die Rücken der Wellenberge 
bor; bie mit 1, 2,3... 7 bezeichneten Bogen reprafentiren gleiche Shwingungé- 
phafen, wie fie bon dem cinen oder anderen Mittelpunfte fortgeidritten find. Es 
find mithin Die Bogen 4 die ttefiten Stellen der Thaler, da fie die Mitte der 
Bellen cinnehmen; die Bogen 2 und 6 Stellen, an welchen ein Wellenberg in 
tin Wellenthal oder umgekehrt fibergeht, alfo Stellen, an welchen das Niveau 
mit bem urſprũnglichen jufammenfallt, oder Niveaulinien; die Bogen 1 und 7 
bereichnen die Wellenphafen in der Mitte zwiſchen einem Wellenberge und einer 
Riveaulinie, und eben fo die Bogen 3 und 5 die in der Mitte zwiſchen einer 
Riveaulinie und einem Wellenthale. 


13* 
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B. Interferenz im Snneren cines Medsiums 


Denfen wir uns die Mittelpunfte der Welleniyfteme im Jnnevem ded Ble 
tiums, 3. B. in der atmofpharifden Luft, fo erhalten wir (f. Ur. Welle) 
Verdichtungen und Verdiinnungen, welche in Kugelfladen um die Srrequigspunkte 
als Mittelpunfte liegen, jene den Wellenbergen, diefe den Wellenthaterm auf Ben 
Oberflacen entipredend. 

Auf gleiche Weife wie vorher treten auch in dieſem Falle Interferengen cin, 
indem bei der Durchkreuzung gweier Wellenfyfteme an den Stellen, in welchen wei 
Verdichtungsſchalen yufammentreffen, eine größere Verdidtung und an denjenigen, 
wo daſſelbe mit zwei Verdünnungsſchalen ftattfindet, cine grofere Verdinnung 
cintreten mug, indem die Bewegung der einzelnen Maffentheilden nun von zwei 
Kraften in gleichem Sinne erregt wird. Begegnen ſich hingegen cine Verdich— 
tungs- und cine Verdiinnungéfchale von refpective gleider Starfe, fo wird die’ 
cine Herftcllung der urfpriinglichen Dichtigkeit des Mediums yur Folge haben, 
alfo vollftandige Interfereng, während entgegengefegte Phaſen von nicht gleider 
Sntenjitat nur cine unvollftandige Interferenz bei ihrem Sujammentreffen her— 
beifiihren. 

Die vorher gebraucdten Beidnungen fonnen aud fiir dieſen Fall ale Bers 
anfdhaulidungémittel dienen, falls man nur die Linien, welche dort die Rien der 
Wellenberge vorjtellen, als die Stellen der gréften Verdichtung betradtet u. ſ. f. 

Erſcheinungen, welche auf dieſen Principien beruhen, zeigen fic bei den 
Schwingungen in der atmoſphäriſchen Luft, alfo bei dem Salle, und bei den 


Schwingungen des Aethers, welde den Erfdeinungen ded Lichts und wohl and 
der Warme gu Grunde liegen. 
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a Interferenz des’ Schalles. 


A die Erideinungen der Interferenz als folder ſcheint zuerſt beim Schalle 
aufmerffam gemadt zu haben Vieth im Jahre 1804 *); dann haben aber gue 
nachit die Gebritder ©. und W. Weber die genaueften Unterfudungen hierüber 
angeftellt **), 

Bieth'S Beobadhiung befteht darin, daf, wenn man eine tonende Klang: 
fdcibe Get Dem Obre vorbeifiihrt, der Lon verſchwindet, jobald die gegen die Fläche 
bed Obred fenfrechte Scheibe mitten vor tem Obre fic) befindet, dabingegen wieder 

erſcheint bei weiterer Forthewegung der Scheibe. Fiihrt 

ak man die Dem Obre parallel gehaltene Klangſcheibe vor 

dem Obre didt vorbei, fo verfduvindet der Ton über 
jeder Rubelinic ded darauf geftreuten Sandes. 

Hoping ***) bringt die hier cintretenden Vers 
haltniffe auf folgende Weife yur Anſchauung. Man breite 
fiber Das offene Ente der gweifchenfeligen Röhre ABA, 
von Holy oder Pappe. deren Sdenfel fo fang find, daß 
man fle tiber Die bei Eryeugung der Klangfiguren ge« 
braiudliche Schraube hinweg bid auf etwa cine halbe 
Yinie Der eingeſchraubten Klangſcheibe nabern fann, eine 
feine Membran over cin Sti gewöhnliches Sdhreib- 
papier, und ftreue Dann eine geringe Ouantitat Sand 
darauf. Halt man die offenen Gnden A und A’ der 
Gabel über gwei Stellen der Scheibe, welde in dem— 
felben Sinne ſchwingen, 3. B. bei einer quadratifden 
Scheibe, deren cine Seite in der Mitte geftriden wird, 
wabrend die Sdhraube dicfelbe im Durchſchnittépunkte 
der Diagonalen Halt über a und b (Fig. I), fo gee 
rath der Sand auf der Membran augenblicklich in ftarfe 
Bewegung und offenbart dadurd die Vibrationen der— 
felben. Halt man hingegen die offenen Enden der Ga— 
bel über zwei Stellen der Scheibe, von Benen die cine 
aufwärts, die andere gleidycitig abwarts ſchwingt, 4. B. 
über aunde, fo bleibt Der Gand vollfommen ruhig, 
ſobald die Stellen genau dieſelben Schwingungsſegmente, 
aber im entgegenyefegten Sinne, augmaden ****), 

Aus dieſem Verſuche ergiebt ſich entſchieden, daß 
das Tremmelfell bei dem Vieth' ſchen Verſuche die 
Stelle der Membran vertritt. 











*) Dove's Repertorium der Phyſik. Bd. Wl. S. 94. 
**) Wellenlebre. S. $07; vergl. Schweigg. Journ. Bo. XLVI. S108; Bo. XLVI. 
©. 375; Bv. L. S. 247. 
—) Boga. Ann. Bd. XLIV. S. 246 u. 603. 
eee") Haufig bildet der Sand im erften Falle auf der Membran cine Klangfiqur, welche 
indeſſen nichts mit derjenigen auf der Klangſcheibe gemein hat. Die Kigur auf ter Mem⸗ 
bran —* von ber Länge der gemeinſchaftlichen Röhre ver Gabel abhaängig und um die 
oo ſich verichaffen gu fonnen, trifft man wohl aud die —— die Mem: 
stops auf tine beſondere Röhre yu ſpannen, welde auf dem Ende B veridiebbar 
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Statt der Klangſcheibe, deren ſich Bieth bediente, wentete Dove *) cine 
freidrunde @lode an. Während ded Tönens krümmt fid) dieſe elliptijd und gwar 
fo, daß die Brennpunfte diefer Ellipſe, wenn fle in dem einen Durdmeffer im 
Mittelpunfte gujammengefallen find, dann fogleid) in tem darauf fenfredten Durd- 
meffer aus cinander gehen. Die von vier Punften, welche um Ouadranten von ein⸗ 
ander abſtehen, ausgehenden Verdidtungen und Verdiinnungen heben fic bei ihrem 
Bufammentreffen in der Mitte daber vollfommen auf. Bu diefem Verfuche reicht 
cine Glasglode, etwa von ten Dimenffonen der kleinen Campane ciner Luft. 
pumpe aus, die man angefdlagen oder mit Dem Violinbogen geftriden vor dem 
Obre vorüberführt. 

Weber's Beobadtungen begogen fid) auf rie Stimmgabel. Dreht man 
eine ſolche, naddem fie zum Tönen gebracht ift, vor tem Obre herum, fo nimmt 
man den Yon wahr, wenn cine der Fladen einer Zinke dem Obre zugewendet if, 
aber der Ton verſchwindet, fobald eine Der Kanten dem Obre gegenüberſteht, wad 
aljo wabrend ciner gangen Umdrehung der Gabel viermal cintrit. Die nad 
innen fdwingenden Zinken verdidten namlid) die Luft in dem Bwifdhenraume, 
wabrend gleidyeitig an den Aufenfladen Berdiinnungéwellen entfiehen, und 
umgekehrt. 

Zweckmäßig iſt es, die Gabel über einem mittönenden Glaſe klingen zu 
laſſen. Wan nimme hierzu cin cylindriſches Glas — ctwa 6 bis 8 Zoll hod 
und 3 bis 4 Soll weit — und bringt daſſelbe, falls es nidt ſchon an ſich eben 
den Ton, wie vie Stimmgabel, giebt, durch eingegoſſenes Waffer auf diejen 
Ton. Der Yon der Stimmaabel wird hierdurch febr verftarft und es können 
gleidgcitiq mebrere Perjonen die Beobadtung maden. Weber gab dem Glaſe 
nut cine Ocffnung von 0,3 Linien Weite und fand durch genaue Meffungen, daj 
die Interferenjpunfte in derſelben Entfernung und Winkelrichtung gegen den Quer 
fdnitt ter Zine der Stimmgabel fliegen, man mag der Oeffnung einen Puntt der 
Lange ber Zinke, welden man will, gegeniiber fiellen, frrner taf die Winkel 
richtung, welde man der Stimmgabel geben mug, cine andere ift bei verſchiedenen 
Entfernungen der Oeffnung von derfelben. Der geometriſche Ort der Ynterfereny 
puntte bildet cine gekrümmte Flache, deren geradlinige Durchſchnittslinien aelt der 
Rangenare der Zinfe parallel find; die auf diefe jenfrechten Querſchnitte find aber 
boperbolif und umgeben den Querſchnitt der 
Stimmgabel in ciner ſymmetriſchen Stellung , fe 
daß bie Brennpunfte der Hyperbeln in den Ran- 
ten Der Stimmgabel liegen. 

Jn Folge eines Borfdlags von HerfHel™), 
cine Röhre yu conftruiren, welche unter einer gee 
wiſſen Anzahl in ihr fort/dreitender Tone einen 
beftimmten unterdrückt, lief Rane ***) Mohren 
von nebenftehender Form anfertigen, in welden 
die Schallwellen zwei Wege guriidlegen mußten, die 
fic) 3. B. in der einen wie 3:2, in der anderen 





*) Bogg. Ann. Bd, XLIV. S. 272. 
*) Dogg. Ann. Bo. MXI. S. 248. 
***) Phil. mag. T. VI. p. 904. (1888), Bpgg. Man. Bd. XXKVIL GS. 95. 
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wie 7:6 verbielten; die Qangen waren nämlich 15:10 und 21:48". Hier⸗ 
bel Siciben von ben Ténen, welde eine foldve Röhre geben fann, diejenigen aus, bei 
melden die Verdidgtungswelle durd vie eine Wegleitung mit der Verdiinnungs- 
welle burd die andere gufammenfallt, Bei der Röͤhre mit dem Verhältniſſe 3:R 


qb die kürzere Röhre allein die Tone e, e, h unde, die Langere allein 
1,3, e, a, c, e. Burden die Roͤhren zuſammengeſtimmt, fo wurden bie 
Tine ded langeren Rohres , welthe fic auch unter denen des kürzeren Rohres fan- 


ben, wie ry “emit höherer Deutlidfeit exhalten ; ‘a wad h fdienen in cinander 
ju fliegen und e war gang derſchwunden. — Rod entſchiedener waren die Ergeb= 
alſſe der anderen Moore mit bem Berhaltnijfe 7:6. Die Tonreife der kuͤrzeren 


Rohre allein war: f, f, ra fund Pa die Der [angeren: dd, ri d, J ‘a und 7 
Brim Ynblafen erhielt man die Töne: d, f, d, T a, eundd, fo daß mithin 
aué bea Tdnen bed kürzeren Rohres die Tone f unde, und aus denen deb 
langeren bie Töne d und a verſchwunden waren. 


Bheatftone’s Berfuce *) yur Beftatiqung over Bernouilli’ fren 
Theorie, daß, wenn eine an beiden Enten offence Rdhre den Grundton angiebt, 
tie Luftpertionen ju beiden Seiten der Mitte ber Röhre ſich in entgegengeſetzter 
Ridtung yu cinander bewegen , gehiren aud hierber. 

Gine ungefabr einen Zoll weite, 13 Boll lange Rohre wurde gu cinem Kreiſe 
umgebogen, fo Daf die offenen Enden einander nahe gegeniiberftanden; in der 
Mitte befand ſich aber cin Gewinde, durd welthed cine Drehung ter Röhre in die 
Form cines S möglich wurde. Eine RKlangideibe wurde zwiſchen den einander 
zugekehrten Enden eingeſchaltet, welche den Grundton angab, und es wurde in 
tem Rohre feine Reſonanz erzeugt, wabhrend diefe fehr ſtark Hervortrat, wenn die 
Roͤhre in ihrer Mitte fo gedreht wurde, daß die briden einander nun nicht mehr 
gegeniiberftehenden Gnden uͤber Theile der Klangſcheibe yu fleben famen, welche 
in Besiehung auf diefe entargengefegt, in Beziehung auf die Rohrendffnungen 
aber gleidartig febwangen. 


Seebed **) Hat intereffante Interferengoeriude mit ter Lodfirene anges 
felt, Diefer Apparat befteht aué einer hölzernen, mit Blei beſchwerten und um 
tine borigomtale Ure drebbaren Sdeibe von 71', Boll Durchmeſſer. Auf diefer 

wird concentrifd cine grofere Scheibe (12 Zoll Durdmeffer) von dinner, 
glatter Pappe befeftigt, an beren Umfang in 4 bis 51/, Boll Entfernung von dem 
Rittelpuntte, in gleichen Ubftanden Locher durdgeidlagen werden. Die Are lait 
fio mittelft eines Wellraded und Sdhnurlaufed in Bewegung fegen. Dieier Apparat 
fann wun wabrend der Drehung entweder dadurd gum Tönen gebradt werden, 
bap man vermittelſt einer Roͤhre cinen Luftfirom gegen die Loder bläſt, oder aud, 
mm man cine aud cinem Rartenblatte geidnittene Spige fo gegen die Scheibe 
halt, dag fle in bie Lider einſchlagen mug. 


Oe ee ate 


*) Bogg. Ann. Bd. INVIN. S. 446. 
“) Pogg. Ann. Bo. Lill. S. 417. 
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Laft man durch zwei Röhren von entgegengefegten Seiten her zwei Sufe- 
firdme gegen die Loder wirfen, in der Urt, daß die Röhren während der Lime 
drehung der Scheibe gleichzeitig zwei verſchiedenen Löchern gegeniiber ftehen, fe 
bart man feinen Yon, fondern nur ein Saujen, wie wohl jeder einzelne Luftitrom, 
wenn er allein wirffam ift, Deutlid) ein und denfelben Ton Hervorbringt. Sn 
jenem Galle heben fic) nämlich die beiden entgegengejegten Luftſtröme wabrend ihrer 
Fortpflangung und alſo aud) im Obre ded Beobachters gegenfeitig auf. Werden 
bie Loder von den entgegengefegten Luftftromungen nidt gleichzeitig, fondern alter 
nirend getroffen, fo Hort man den urjpriingliden Ton verflarft. 

Wenn fid in der Scheibe zwei concentrifde Lodreiben befinden, von tenen 
bie eine Doppelt fo viele Loder Hat, alé die andere, wie in beiftehender Figur J., 
fo hört man beim gleidgeitigen Unblajen beider Ldderreiben von derjelben Seite 

her zwei Tone, deren einer die Octave ded anderen ift. 
1. Geſchieht aber das Anblafen von entgegengefegten 
Seiten her, dergeftalt, daß jeder Luftſtoß ded tieferen 
Tones mit einem des Hoheren jufammentrifft, fo ver- 
fhwindet der höhere Ton und der tiefere wird allein 
gehört. Hier wird der Luftſtoß, welder durd ein 
Lod der inneren Reihe hervorgebrad: wird, dDurd den 
entgegengejepten des gleichzeitig angeblajenen Loches 
der duferen Reihe aufgehoben, fo daß die Halfte der 
Luftſtöße der äußeren Loderreihe ohne Wirkung bleibt 
und derfelbe Ton gehört wird, alé wenn nur die andere 
Halfte der äußeren Loder vorhanden ware. Dieser 
Son ift alfo die nächſt tiefere Octave bes allen duferen Löchern entipredenten 
Tones. 
Eine eigenthümliche Erſcheinung bietet der Fall dar, wenn die Loder nicht 
gleich weit von einander entfernt find, fondern immer cin größerer Zwiſchenraum 
mit einem fleineren abwedfelt, dod fo, dap alle Fleineren Zwiſchenräume unter 
fid) und alle gréferen unter ſich gleich find (ſ. neben- 
Il. ftehende Figur II.). Blaft man nun cinen Luftftrom 
gegen die Sdheibe, wahrend fie umgedreht wird, fo 
hört man einen folden Ton, als ob nur halb fo viele 
Loder da waren. G8 fcheinen fic hier die beiden in 
fiirzeren Zwiſchenräumen auf einander folgenden Luft- 
ftdfe zu cinem cingigen gu vereinigen, und daé um fo 
mehr, je bedeutender der Unterſchied der größeren und 
fleineren Zwiſchenräume ift. Iſt dagegen die Diffe— 
renz dieſer Zwiſchenräume weniger ungleich, fo bort 
man neben jenem Tone aud ſeine nächſt höhere Octave, 
welche der Gleichheit aller Zwiſchenräume entſpricht. 

An dieſe Interferenzerſcheinungen ſchließt ſich das ſogenannte Schweben 
der Töne an, ein periodiſch abwechſelndes Anſchwellen und Nachlaſſen derſelben, 
welches flattfindet, wenn zwei nicht ganz iſochrone Tone yu unſerem Ohre gelangen. 
Dieſe Töne verſtärken und ſchwächen ſich abwechſelnd, da bald Verdichtungen mit 
Verdichtungen, bald Verdünnungen mit Verdünnungen zuſammentreffen; ſobald 
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aber cine Verdichtung des ¢inen Tones mit einer Verdiinnung des anderen zuſammen⸗ 
fommt, heben ſich beide gegenfeitig auf. Dieſe periodijd gum Bewußtſein fommen- 
den Shwebungen ber Tone nennt man nad) Sdeibler aud Stöße *). Hierbei 
tritt unter beftimmten GVerhalinifjen ein neuer Ton auf, Den man Combina- 
tion8ton nennt, 


Man bringt diefe Stöße und Combinationstine leicht hervor durdh zwei 
Orgelpfeifen. Giebt die eine 3. B. den Ton c, die. anvere die grofe Terz e, fo 
erbalt man al8 Combinationston bie dDoppelte Untcroctave von c, weil Bei 
rem Sahwingungsoerhaltniffe 4:5 ber beiden Tone alle fünften Schwingungen 
yefantmenfatlen, d. h. der newe Ton madt cine Sdwingung, wenn c deren 4 
und e deren 5 zurücklegt; eben fo geben c und g, deren Schwingungeverhältniß 
2:5 ih, die nachft niedere Octave von ¢, da alle dritten Schwingungen yufammen- 
fallen, alfo Der new entftandene Ton cine Schwingung madt, wenn c deren 2 
und g teren 3 guriidfegt; eben fo geben c und d die Dritte Unteroctave von ¢ u. ſ. f. 
Sieben Die Tone einer reinen Conſonanz fehr nahe, fo treten die Stipe mit 
Dentlidfeit auf. Hierbei verbleibt die Empfindung jedes einzelnen Tones, da 
die cinander Durdfreugenden Wellenfyfteme fid nicht aufbeben, durch das gegen- 
feitige Berſtärken und Schwächen der zufammentreffenden Verdidtungen und 
Verdiemungen entfteht aber die neue Empfindung, ver Stoß. Bilden fid nun 
in Der Seiteinbeit fo viele Stipe, daß ihre Anzahl der Schwingungszahl eines 
Toned gleich iff, fo vernimmt das Obr nicht mehr die cingelnen Anſchwel⸗ 
lungen und Schwächungen des Tones, fondern ftatt deffen den Combinas 
tionsion. Sit dieſer neue Yon entftanten, fo fann cr ſich mit den gleich— 
titi erflingendDen Linen wiederum combiniren; alé Folge davon ergeben fidh 
alſo nod viele neue Tone. 


Gine vollftindige Erflarung ter Combinationstine befigen wir nod nidt; 
Hallftrom **) giebt folgende Theorie, die aber nur Giiltigfeit bat, wenn 


= und — gange Sablen find. 
x x 


Sind r und s die Schwingungen der gleichzeitig angeftimmten Tone und x 
vie Shwingungen des zugehörigen Combinationstones in einer Secunte, ſo voll- 


1 
bringen die ténenden Körper in derfelben Beit ( = + , in welder dem Com- 
x 


binationstone eine Schwingung zukommt, refpective und = Sdwingungen. 
; x x 


Benn aus ihrem Zujammenflingen eine cingige Buljation Hervorgehen foll, fo 
müſſen dieſe nothwendiger Weife in foldem Berhaltniffe ſtehen, daß die Babl 


= um eine Ginbeit die Zahl pl aibertrifft, fo taf man s- + 1 sder 
t x x x 


1==s—rhbat. Hiernach wiirde man folgende Combinationétone erhalten: 


) Vogg. Ann. Bd. AXIX. S. 390; Bd. XXXII. S. 333 u 492. Bergl. Sdheibter, 
der phyiifalifde und muſikaliſche Tonmeffer. Effen 1834. 
*) Pogg. Ann. Bd. XXlV. S. 443. 
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Urfpriinglide Tone. Combinationstine. 
r,s — ee ee s—r 
s$—r,r oe © ts ew ew BES 
2r—s,s ~ 2 e « © e S(8—PF) 
2r—s,s—r..... . drF—2s 


u. J. w. 

Die Hier ausgefallenen Combinationen führen auf bereits vorangegangene, 
alfo nicht auf neue Tone, 3. B.: s—r unds geben r; 2r—s und r geben 
s—ru. f. f. 

Die Std pe wurden zuerſt beobachtet von Gauveur bereits im Jahre 1700; 
erft 1796 fam Garti, Kapellmeiſter in Petersburg, hierauf wieder zurück. Die 
CGombinationsrone hat zuerſt beobadtet G A. Sorge 1740 *), aber 
nur im Ullgemeinen, Romteu 1753 fand wenig Leadtung, weit mehr Tar— 
tini 1754 **), nad weldem dieſe Tone aud) Tartini’ fhe genannt yu werden 
pflegen. Die Identität der Stöße und Combinationstöne erfannte zuerſt Thomas 
Young 1801 ***). Bon Pen neueren Unterfudungen find die widtigiten 
von Hallftrim (a. a. O.), Scheibler (a. a. O.), Boggendorff ****), 
W. Weber ****), Seebed t), Cavart tf), Vincent ttf). 

Wie bei den Wellenbergen und Wellenthalern auf der Oberflade tropfbarer 
Flüſſigkeiten zwiſchen uripriinglic forticreitenden und reflectirten Wellen Inter- 
ferenzen cintreten, fo ift es auc bei den Sdhallwellen der Fall. Wm auffallendften 
ift Died bei Den ftebenden Wellen (f. Art. Wellen), bei denen das Me— 
dium gleidfam in lauter eingelne fir fic) ſchwingende UAbtheilungen zerlegt ift. 
Die fogenannten Bäuche jind die in Sdhwingung begriffenen Stellen, die 
SHwingungsfnoten find die Interferengftellen. 


Die hierher gehorigen Erideinungen find namentlid ftudirt worden von 
Savart fttt) und Seebeck771777). 


Werden Sdalhvellen von ciner Wand guriidgeworfen, fo werden durd die 
Directen und Dic ſenkrecht reflectirten Wellen innerhalb ded Maumes zwiſchen dem 
tonenden Körper und der reflectirenden Wand Kunoten und Baude entſtehen, 
wenn die Heiden Wellengiige aus Wellen von gleider Lange und Amplitude be- 
fteben, und gwar in Der Weise, daß der Wbftand zwiſchen gwei benadbarten Knoten 
gleid der halben Wellenfange ift; haben aber die beiden Wellengiige ungleide 


*) Anweifung zur Stimmung ver Orgelwerke xc. Hamburg 1744. 
**) Tratiato di Musica secondo la vers Scienza dell’ Armonia, Padova 1784, 
**) Bieth in Gilb. Ann. Bo. XXI S. 265 hat alles auf den hierdurd veranlaften 
Streit Begiiglidhe zuſammengeſtellt. 
*ee*) Ann. Bo. XXXII. G. $20. 
») Pogg. Ann. Bo. XV. S. 216, Bo. XXVIII. GS. 4, 
t) Dove's Revert. ter Phyf. Br. Vi. GS. 90; vergl. aud) Röber, ebenta 
Bo. ill. S. 1. 
+t) l'instit, 1839. p. 462; 1840. p. 6. 
ttt) Ann. de Chim. ‘et de Phys. (1849) T. XXVI. p. 37. 
tttt) Compt. rend. T. Vil. p. 1068. Aun de Ch. et de Phys. T. LXXI. p.20; Ser. IIL 
T. XIV, p. 385. Bogg. Ann. Br ALVI. S. 488; Bo. LXV. S. 374. 
Ttttt) Bogg. Ann. Bo. LIX. S.177; Bd. LAV. S. 145; Bd. LXV. S. 468; 
vergl. aud) Dove's Mepert. ver Bhyi. Bo. Vi. ©. 18; Bd. Vill. S. 73, 
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Amplituden bet gleicher Wellenlaͤnge, fo werden ſich keine eigentlichen Knoten, 
ſondern nur Schwingungsminima bilden. Schreiten die reflectirten Wellen über 
die Stelle des tönenden Körpers hinaus, ſo haben ſie mit den directen Wellen 
gleiche Richtung, und beträgt nun bei gleicher Amplitude der Gangunterſchied eine 
ungerade Anzahl von halben Wellenlangen, fo werden ſich die beiden Wellengiige 
auf ifrem gangen Wege fdwaden, betragt aber der Gangunterſchied cine gerate 
Anzahl halber Wellenlängen, fo werden fid) diefelben verſtaͤrken. 


Savart hat dieſe Reſultate beſtätigt gefunden und nicht nur tas abwech— 
felnde Verſtärken and Schwächen eines Tones, ſondern auch in der Nabe der 
reflectirenten Wand Tone wahrgenommen, welde aus einem Geräuſche ausge- 
fchieden wurden. 

3n einer Entfernung von 40 bis 50 Meter von ciner ebenen fenfredten 
Wand und 1,3 Meter liber Dem Boden wurde in cinem übrigens nad allen Seiten 
freien Raume cine Glocke aufgeftellt und von ihr ein yefpannter Blechftreifen ſenk— 
tect gegen tie Wand gefiihrt, deffen Ridtung dic Reflerionsare heiße. Während 
bie mit einem verftarfenden Gefäße verfebene Glode burch einen Violinbogen in 
Sdhwingung verjegt wurde und einen Yon von bedeutender und gleichmäßiger 
Stirfe gab, wurde das der Tonquelle abgewantte Obr, wabrent vas yugewandte 
veridloffen war, laͤngs einer bem Blechftreifen möglichſt nahen geraden Linie forte 
geführt. Die Starfe des Tones war nidt in allen Punften der Reflerionsare 
gleich, fondern in mebhreren Bunften Null, in anderen erreidte fie ihr Marimum, 
und ba Pie mit diefen Gigenthiimlidfeiten begabten Punkte cine unveranderlice 
Lage zeigten, fo war es möglich, fle auf dem Bledftreifen gu verzeichnen unt ihre 
Abftande von cinander zu meſſen. Die Knoten ergaben fich hierbei auf Per qangen 
Reflerionsare in nabe gleichen Abfanden von einander; dieſer Abſtand war gleid 
der Halfte der dem Tone der Glocke gufommenden Wellenlange; die Bäuche ftanden 
then fo weit von cinander ab und dic Starfe ded Tones nahm allmalig zu over 
ab, je naddem man ſich einem Bande naberte oer von demſelben entfernte. Auf— 
fallend war bei der Beobadstung jedods, daß die Entfernung ded erften Knotene von 
ter Wand viel kleiner war, ald eine balbe Welle; denn während der Mitrelwerth 
ter einzelnen Knotenabftinte von cinander, alſo der halben Wellenlange, 0" 6186 
war, betrug dieje Entfernung nur 0®,373. 

Rerfuche mit höheren und tieferen Glocken, mit Oragelpfeifen un? Saiten— 
inftrumenten gaben ibercinftimmende Refultate. 

Seebeck wicderholte diefe Verſuche, ermittelte aber die Knoten und Bäuche 
nist direct mit Dem Obre, fontern bebiente ſich einer in einem Ringe von 
1'/y Durchmeſſer ausgefpannten Membran von Golbfdlagerhautdhen over febr 
dünnen Kauiſchuk mit einem Pendelden, das aus cinem einfacen Goconfaten mit 
einem Siegelladtropfen von der Größe eines Stecknadelknopfes beftand und von 
dem oberen Rande bis gur Mitte der vertical geftellten Membran herabreidte. Die 
Membran, auf einem ſchmalen Stander befeftigt, wurde mit der reflectirenden 
Wand parallel geftelit, und fonnte diejer genahert und von ihr entfernt werden. 
Gr erperimentirte gum Theil im Freien bei völliger Windftille, yum Theil, und 
gwar mit gleidbem Erfolge, in cinem grofen Saale unter Bedingungen, welche 
tinen merflid) flérenden Einfluß der von der Decke und den Wänden reflectirten 
Wellen nicht befiirdten ließen. Als reflectirende Wand diente eine fehr große 

14* 
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und ſtarke, vertical aufgeſtellte Tiſchvlatte, und zur Hervorbringung bes Tones 
wurde eine Glocke oder eine Stimmpfeife benutzt. 

Bei dieſen Verſuchen ergab ſich die Entfernung der Baͤuche gleich einer unge- 
raden, und die der Knoten gleich einer geraden Anzahl von Viertelwellen. 


Dic Verſchiedenheit ſeiner Reſultate und derjenigen von Gavart findet 
Seebhed dadurch berbeigeführt, daß er nicht unmittelbar mit dem Ohre, ſondern 
mit Der Membran die betreffenden Stellen beſtimmte. Gr vermuthete nämlich, 
daß bie directen Wellen, weldhe um den Kopf des Beobadters herumgehen miiffen, 
um yu tem der Wand zugekehrten Obre zu gelangen, mit diefer Umbiegung ihrer 
Fortpflanzungsrichtung yugleic cine entipredende Verdinderung ihrer Sdhwingungé- 
ridtuny erieiden. Dies gur Entidheidung yu bringen, erperimentirte er erftené 
auf dic oben angegebene Weiſe mit der Membran, gweitens mit folgendem Appa- 
rate, in welchem er gewiſſermaßen den Kopf ded Beobadters nadbildete. 


Ueber die Ocffnung eines ftarfen Porcellangefäßes AAA tft cine diinne Mem- 
bran aa gefpannt, an welder cin paar leichte Pendelchen hängen, wie bei den 
rorhergehenden Verfuden. Auf 
den Umfang dicfer Membran ift 
cin hohler Glaschlinder caac 
aufgeiegt, und bei bb an dem 
Porcellangefag mit Wachs fo 
befeftigt, daß alle Fugen ditt 
zugedeckt ſind. Auf ten anderen 
Rand ce diefed Cylinders ift cine 
Art Tridter ddec aufyefegt, 
welder ebenfalls aus Wachs ge 
bildet ift. (Die nebenſtehende 
Figur ſtellt den Apparat dar in 
halber Grofe im Längendurd⸗ 
ſchnitte.) 


Der Schall kann zu der Membran nur durch den Trichter gelangen und iſt 
dieſer gegen die Wand gekehrt, jo muß der direete Schall, va dic Fortpflanzung 
durch die feſten Theile des Apparates äußerſt unvollkommen iſt, erſt an dem Ge— 
faͤße vorbeigehen und dann bei dd umgebogen werden; der zurückgeworfene Schall 
Dagegen tritt geradezu in den Trichter. Beide Wellengiige miiffen offenbar in 
dieſem Balle ebenfalls interferiren. 


Die Verſuche mit dicfem Apparate ergaben, daß die Knoten jegt ta liegen, 
wo vorber die Baude lagen, und umgefehrt. Es folgt alfo hieraus, dag bei der 
Beugung des Schalles gugleid) mit der Ridtung der Fortpflangung aud) die Sdywin- 
gung umgebogen wird. 


Der Wideriprud bei den in Rede ſtehenden Erſcheinungen lft ſich hierdurd 
vollftindig und befricdigend auf. Höchſt unwahrſcheinlich erſcheint dagegen Sa⸗ 
vart's Anſicht, dah dic ſtehenden Wellen ihre unmittelbare Urfade in den 
Shwingungen der Wand haben, und daß die von der urfprimgliden Sdallquelle 
berfommenden Wellen nur in fofern yu der Erſcheinung mitwirfen, alé fie der 
Wand die Sh wingungébewegung ertheilen. 
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Auf die Interferenz der Schallwellen führt Kämtz *) auch das Rollen des 
Donners zurück, was wir hier jedoch nur beiläufig anführen, da bereits im 
Att. Gewitter Abth. Donner **) hierauf Bezug genommen iſt. 


b. Interferenz des Lichtes. 


Die Principien der Interferenz des Lichtes find gwar ſchon 1802 von 
Ih. Doung ***) aufgeftellt, aber erft Fresnel bat durch feine ansgezeidhneten 
Urbelten es außer Zweifel geiegt, daß die Berbreitung ded Lichtes feine andere 
alé cine wellenformige fein fann ****), Wir miiffen hier wegen des Eigenthüm⸗ 
liden in Der Cie Empfindung des Lidtes erzeugenden Bewegung des Aethers 
auf den Art. Lidt verweifen, und führen nur an, daß der Acther alé cin febr 
feined elaſtiſches Fluidum zu betradten ijt, welches alle Himmeléraume erfiillt und 
alle Rorper durchdringt, und dag tas Wefen ded Lichtes auf Sdwingungen 
beruht, welche in demſelben bis auf die Neghaut unſeres Auges fortgepflangt 
werden. 

Freenel's entſcheidender Verſuch iſt folgender: Fallt von dem leuchtenden 
Vunkte ſ(ſ. beiſtehende Figur) auf zwei Spiegel cm und cm’, welche unter einem 
iebr ftumpfen Winfel zu cinander geneigt find, List, fo mitffen in den Punften 
p und p’ zwei cinander ſehr nahe 
liegende Spiegelbilder des leuch—⸗ 
tenden Punktes entſtehen. Die von 
den Spiegeln reflectirten Strahlen 
fommen fheinbar ven ten Bunkten 
p und p’, bon denen jeter Hinter 
dem entfpredenden Spiegel eben 
jo weitentfernt liegt, ale ter leuch⸗ 
tente Bunkt f vor demſelben, fo 
dap alfo fa ==np und fa‘ =—n‘p’ | 
ift. Dieſe reflectirten Strablen wer- 
den fid) vor den Spiegeln in einer 
gewiſſen Entfernung durchſchneiden, 
und wendet man nun homogenes 
Licht an **), ſo bilden ſich ab- 
wechſelnd helle und dunkle Strei- 
fen. Denken wir uns von p alé 
Mittelpunft aus einen Kreis mit 
dem Radius pb geflagen, wo b 
auf Der von c aus auf pp’ fenk- 
recht gezogenen Linie le liegt, fo 





*) Meteorologie Bod. II. S. 435. 
**) Bo. ill. S. 598. 

—) Gilb. Ann. Bo. XXXIX. S. 156. 206. 258, namentlid) in Betreff der Inter: 
fren, © 262, aus: Philos. Transact. of the K. Soc. of London for 1802, 

—) Pogg. Ann. Br. il. S. 8Y u. 303, namentlid) ©. 109—122; Bo. ¥. S. 223; 
Bo. Ml. €. 197; Br. XXX. S. 100; Fresnel, Mémoire sur la diffraction de la lumiere 
mten Mém de I'Acad. roy. des sciences. T. V. p. 339. 

Bergl. Art. Farbe. Bd. ill. S. 28 und 26. 
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befinden ſich alle auf dieſem Kreisbogen liegenden Aethertheilchen b, s, b’, 8’... 
durch die bon Dem Spiegel cm reflectirten Strahlen in denſelben Sdhwingungs- 
guftand verfegt, fo daß fie alle in demfelben Augenblicke nad) derſelben Richtung 
bibriren. Denfen wir uné von demfelben Punfte p aus durd s’ cinen gweiten 
Kreis gefdlagen, aber mit einem um eine halbe Lichtwelle Fleineren Radius, fe 
milfien auf diefem alle Ucthertheilden in ciner Richtung ſchwingen, welche dere 
jenigen entgegengeſetzt ift, in welder ſich Die Aethertheilchen auf dem erſten Kreife 
bewegen. Die Figur ftellt mehrere folder concentrijder Kreiſe dar, und pwar fo, 
daß die Entfernung zweier ausgezogener cine ganze, hingegen die Entfernung eines 
ausgezogenen und eines punftirten nur cine halbe Lichtwelle betragt. Verfährt 
man in gleicher Weije mit dem Punfte p’ als Mirtelpuntt, fo ergiebt fidp de 
Schwingungszuſtand der Aethertheilden durch die Reflerion von dem Sptegel : 

Da ver Punft b von den Punften p und p’ in gleicher Entfernung teat 
find aud die Wege (gb und hh einander gleich, folglid wird dad Wetherth 
in b von den beiden Wellenfyftemen, welche die Strahlen hb und gb forte 
nad derfelben Ridtung getrieben und ſeine Vibrationsintenfitat it Daw 
fo grof, alé wenn es nur durd cin Wellenfyftem in Bewegung geese” 
Das Theilden s erleidet von den durd den Spiegel cm reflectirten Strahl 
felbe Ginwirfung wie dad Theilden b, hingegen von tem durch den Sp 
reflectirten Wellenfyfteme die gerade entgegengeiegte. Da fis beide ET 
fungen aufheben, fo witd an diefer Stelle die Vibra 
intenfitat Null, und mithin entſteht bier Dunkelhet 
einem gleiden Rejultate führt bie Betrocdtung anverer Bunfte. In allen” 
Punkten, in welden ſich zwei ausezogene oder zwei punftirte Kreife ſchneiden, 
wird die Intenſität des Lichtes verſtärkt, da beide Wellenſyſteme in 
Sinne bewegend wirken; in allen den Punkten bingegen, in welchen fib cin ant 
gezogener und cin punftirter Kreis ſchneiden, entiteht Dunfelheit, well Pie beiden 
- Wellenfyfteme entgegengefegt wirfen. In den mit bh begeicneten Punkten tritt 
alfo cine Berftirfung des Lichtes cin, in ten mit s beycichneten Dunfelbeit ; bei 
den erften find die von den Lidtiwellen guriigclegten Wege um O, 1,2, 3..., 
bei den anderen um 1/,, 3/g, 5/g. . . Wellenlingen unterſchieden. 

Dies chen aus der Wellentheorie abgcleitete Reſultat fand Wresénel durd 
das Erperiment beftatigt. Wegen rer Wichtigkeit dieſes Erperimentes geben wir 
nod folgende nibere Beftimmungen *). é 

Gin Sti nidt yu vices Spicgelglas von 2 bis 3 Boll Lange, 1 bis 12/, 8. 
Hobe, wird durd einen ſcharfen Diamantftrich in ter Mitte geſchnitten; beim 
Breden entftebt Dann auf Yer gegenitherlicgenden Fläche meift eine gerade reine 
Kante; ware es nicht der Fall, jo verſucht man es mit cinem anderen Stücke. 
Auf den drei übrigen Randern werten tie Spiegel mit Sand roh zugeſchliffen. 


Sie werden nun auf der Seite, wo der Diamantidnitt gemacht wurde, mit 
Tuſche geſchwärzt, und deshalb vorher mit Fließpapier unt Spiritus forgfaltig 
gereinigt, weil fic fonft nic cine gleichförmige Sd ware erzeugt. Die Turde wird 
ftarf angerieben und mit einem Pinſel 4 bis 6 Mal aufgetragen, bis cine undurd- 
fiditige Schicht entftanden ift. Die folgenten Anftride miiffen mit leichten parallel 


*) Phyſikaliſche Cechnif von Frid. Braunſchweig 1890. S. 167. 
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neben einander gefegten Binfelftriden gemadt werden, weil beim mindeften 
Reiben die ſchon angetrodnete Sdhidt wieder losgeht und dadurch Flecken 
entiteben. 

Die fo gugeridhteten Spiegel befeftigt man mittelft Klebwachs auf einem ge- 
jgwirzten, aber nicht polirten Klötzchen, fo daß fte mit der Schnittfläche an ein- 
anter ftofen. An diejer Stelle miiffen die Spiegel etwas niedergedriidt werden, 
bid fie eine Neigung gegen einander erhalten, die aber nur fo ſchwach fein darf, 
dag man eine 10 bis 20 Schritte entfernte Fenfterfpange auf beiden Spiegeln nur 
then nod Doppelt fieht. Reiner der Spiegel darf über Den anderen an der Schnitt⸗ 
flacbe Gervorragen, woriiber man ſich durch das Gefiihl mit 
ber Fingerfpige verſichert. 


Nebenſtehende Figur ftellt die fo angefertigten Inter— 
ferengipiegel dar zugleich mit einem an dem Klötzchen be- 
feftigten Stifte, um den Apparat auf cinem Stative aufe 
ftellen zu fonnen. 

Koftipicliger find die Upparate aus Stahlipiegeln, 
oter aud) aus Glasipiegein der oben beſchriebenen Art, 
deren Neigung durd Fetern und Sdrauben regulirt were 
den fann. Als Lidtquelle fann man bei dem Verfuce 
fel6ft Das Sonnenbildden im Brennpunfte einer Linfe von 
kurzer Brennweite oder das auf einem Metallfnopfe und 
dergleichen ergeugte Sonnenbild henugen. Mod beffer ift 
cine Lidtlinic, welde man entweder im Laden eines Dunflen 
Zimmeré vermittelft eines ſchmalen verticalen Spaltes, durch ben man die Strahlen 
mit Hilfe eines oor dem Laden angebradten Spiegels in horizontaler Ridtung 
tintreten lift, bervorbringt oder Dadurd, daß man die Spalte vor die Flamme 
tiner Argand' fcben oder Brewfter' iden *) Lampe fegt. Fresnel bediente 
fid jum Hervorbringen der Lidtlinie einer Cylinderlinfe, welde aus zwei Cplinder- 
feqmenten zuſammengeſehzt tft. 


Die beiden geſchwärzten Spiegel werden in gleicher Hohe mit der Lidtflamme 
und etwa 10 618 15 Schritte von ihr entfernt aufgeftellt. Die Kante, in welder 
tie beiden Spiegel gufammenftofen, muß der Flamme oder der Spalte fo gut als 
moͤglich parallel geftellt werden, und die Spiegel ſelbſt eine folde Lage haben, daß 
bie Strablen mit ihnen einen außerordentlich fleinen Winkel Gilden, und dad Auge 
in einer Entfernung von 1 bi8 2 Fußen beinahe in gerader Linie mit der Mittel- 
linie ber Spiegel und der Spalte fteht. Sieht man fo die Kerzenflamme, fo be- 
metft man fdon mit freiem Uuge feine Interferenslinien, wenigftens wenn man 
furyfidhtig ift, und die Gade ſchon fennt. Schöner aber und fiir jeden über— 
raſchend deutlich fiebt man diefelben durch cine Loupe von 4 bis Gmaliger Vere 
ztößerung. Man befeftigt dicfelbe am zweckmäßigſten in der Mitte eines ſchwarzen 
geſtielten Bretchens, welded in der angegebenen Entfernung auf einem Stative 
aufgeftellt wird. 


Pouillet erfegte die Interferensfpiegel durd cin Interferengpriéma, 


*) Art. Farbe. Bd. Ml. S. 26. 
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deſſen beide Flaͤchen a und b der beiſtehenden Figur einen kleinen brechenden Wintel 
haben. Bon alten Spiegeln, welche mit einer ſchwachen Randfacette verſehen 
ſind, kann man paſſende Stücke erhalten, die man dann mit 

L Ganadabaljam an einander Fittet. Die beiden Fladen a undb 

J maden einen ſehr ftumpfen Winkel mit einander, fo dap die 

aus ibnen austretenden Strahlen von gwei Lichtquellen yu 
fommen ſcheinen, welde ſehr nabe bei einander fliegen. Bei 

Verjuden mit cinfarbigem Lidte find dergleiden Prismen beſonders braucbar. 


Wendet man verſchiedenes homogenes Lidt an, fo zeigen fid) fiir die Dunflen 
Streifen verſchiedene Entfernungen; fie homogenes Blan ift diefelbe z. B. kleiner 
al8 fiir Roth. Hieraus folgt, daß die Wellenlangen im Allgemeinen um jo finger 
find, je brechbarer bie farbigen Strablen find. Eben darin ijt es begründet dak 
bei weifem Lidhte die erften Hellen Streifen von der Witte aus gerednet nach Uuhen 
hin roth, nad Innen blau erſcheinen. Fresnel maf dic Entfermung der Dunflen 
Streifen ss’ (Fig. S. 109) von cinander, die Neigung der beidem Spiegel me 
und m‘e und die Entfernung der Lidtquelle, berechnete hieraus die Wege der nad 
b, 8’, b’, 8” .... durch ten Spiegel cm reflectirten Strahlen, umd beflimmte 
hieraus ph — ps’ oder die halbe Wellenlange. Die Refultate Feesnel'é 
finden fid im Art. Farbenringe Mewton’s Bo. Il. S. 79. 


Das Sdlayende in dem Fresnel’ ſchen Verſuche liegt darin, daß die inter⸗ 
ferirenden Lichtſtrahlen beide in gleider Weife regelmafig nach anerfannt giiltigen 
Gefegen von den Spiegelflächen reflectirt werden, ohne daß dabei cin fremdartiger 
Umftand — etwa eine Molecularaction zwiſchen den Theilden eines Körpers ut 
denen des Lidhtes — obwaltete, welder auf das Refultat mogliderweije von Gin: 
fluß fein fonnte. Man fann deshalb nicht anters, als das Interferengprincip, 
und mit demfelben die Undulations- oder Bibrationstheovic des Lichtes anere 
fennen. 


Steht dies Princip feft, fo ift Far, daß man die Interferengerfdeinungen 
aud) nod auf anderem Wege wird yur WahrnehHmung bringen fonnen. So ift 6 
Lloyd gelungen, indem er Directed und reflectirted Licht auf einander einwir- 
fen ließ *). 

Lloyd ließ durch eine ſchmale horizontale Spalte, dic durch gwei in einem 
Rahmen verſchiebbare Metallplatien gebildet wurde, Licht von ciner Lampe geben, 
und fing dics von der Spalte ausfahrende Lidt in cinem Abſtande von ungefabr 
3 Fug mit einem ſchwarzen, wohl polirten und Horizontalen Glafe auf. Diefer 
Reflector wurde hierauf fo befeftigt, 
daß feine Ghene etwas unterbalb 
ter Ocffnung fag, oder — mit ans 
teren Worten — dah das Licht une 
gefähr unter 909 anf denfelben fiel. 
In nebenſtehender Fig. II. ftelle a 
die Spalte vor, b den Reflector. 
Offenbar mug vas bei b fo ſchief reflectirte Licht be mit tem unter einem febr 





*) Poggendorff's Ann. Br. XLV. S. 95 aus; Transact. of the R. Irish Acad. 
Vol. XVII. (1834.) 
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Heinen BWinfel divergirenden directen Lichte ac bei e jufammentreffen mit einem 
Unterſchiede im Wege, welder faſt einer unendliden Verringerung fahig ift. Die 
beiten Lichtbündel find alfo im Stande yu interferiren, und wirflid ſah Lloyd, 
alé er fie in kurzer Entfernung von dem Reflector mit einer Loupe auffing, ein 
febr fines Franjenfoftem, welded in jeder Hinfidt der einen Halfte ded im 
Fresnel’ fen Verſuche durdh die beiden Spiegel gebildeten Syſtems ähnlich war. 

Die erfte Franfe war eine Helle und farblofe; thr folgte eine febr ſcharf be- 
grengte ſchwarze, dann eine elle farbige und fo abwedjelnd fort. Um voll 
fomumenften begrenzt waren dieſe Franfen, wenn die Loupe fid dicht am Reflector 
befand. 

Ginen intereffanten Snterferengverfud Gat Talbot angegeben *). Sn eine 
Karte made man ein freisrundes Lod, fo groß alé die Pupille des Auges. Die 
eime Halfte diefes Loches bedede man mit einem dufierft dünnen Glat- oder 
Glimmerblatthen. Betradtet man nun durd diefe Oeffnung cin Spectrum, wel⸗ 
ches mittelſt eines Prisma von mafiger Disperfion gebildet worden ift, fo erfdeint 
daſſelbe auf jeiner ganjen Lange bededt mit parallelen dunflen Striden, abnlid 
denen, weldhe durch Abſorption in Jodgas erzeugt werden. 

Die Urſache ift jedenfalls die, daß diejenige Halfte bes Lites, welche durch 
tad dünne Glasblattden gegangen ift, um eine gewiffe OQuantitat in feinen Undue 
lationen verzögert wird. 

Poggendorff **) hat auf cin Interferengphinomen aufmerffam gemadt, 
welded man an jedem Barometer, das mit Mifroffopen yur Ablefung verfeben ift, 
an dem Fadenkreuze diefer Mifroffope Heobadtet, fobald bie Faden hinreichend 
dünn find, der erleudtete Theil der Queckſilberkuppe Hinter diefelben geftellt éft, 
und bad Auge in ſchiefer Ridtung, entweder von oben, bon unten oder von der 
Seite her, in dad Mikroſtop blickt. Man trifft dann leicht die Stellung, bei 
welder bie Faden, weldje fic Sei geradem Hincinfehen kohlenſchwarz auf dte 
Ouediilberflade projiciren, im ftrengften Gegenfage dazu filberweif und leuchtend 
erſcheinen. 

Es verſteht ſich von ſelbſt, daß die Interferenz der Lichtſtrahlen nur ſtattſinden 
kann, wenn die interferirenden Bündel homogen find, weil bei nicht-homogenen 
in ben beiden einander überdeckenden Bewegungen fein bleibendes Verhältniß ſtatt⸗ 
findet. Das Interferengphanomen wird indeſſen aud bei homogenen Lichtſtrahlen 
immer ſchwaͤcher, endlid) gang unwahrnehmbar, wenn man den Gangunterfdhied 
vergropert. Fizeau und Foucault ***) haben hierauf bezügliche Unter- 
ſuchungen angeftellt. 

Wenn cin und terfelbe Ort im Raume durd zwei weife aus derjelben Lidt- 
quelle flammende Lidtftrablen erleudtet iff, bon denen der eine inter Dem anderen 
etwas zurück ift, fo fann die Interfereng nur beobadtet werden, fobald der Gangs 
unterſchied — wie bei dem Fresnel’ fen Spiegelverſuche — nidt fehr bedeu- 
tend ift. Unftatt diejen erleudteten Ort ſelbſt yu betradten, fann man ibn alé 
Strahlungsmittelpunft nehmen, einen begrengten Theil davon durd eine Spalte 








*) Pogg. Ann. Bd. XLII. ©. 234. Philos. Magaz. Ser. Ill. Vol. X. p. 364. 
*) Ann. Bd. XL. S. $16. 
**) Compt. rend, T. XXl. p. 1483. $Pogg. Ann. Grgangungsh. Bd, LAXII. b 
©. 355; Inst. N. 621. p. 441. 
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gehen laſſen, und hiermit durch eine paffende hrechende Voxrichtung ein feht ceines 
Spectrum ergeugen , weldes bei Anwendung von Gonnenlide nicht nur alle 
Frauenhofer’ ſchen Linien *) zeigt, ſondern auferdem nod von dunklen Inter 
ferengftreifen, welde den feften inten parallel find, durchzegen iſt. (S. Urtitel 
Inflerion.) 

Diejer Methode bedienten fidh Fizeau und Foucault. G8 laft Kh die⸗ 
jelbe ſowohl fir die Interferenzen anwenden, welde durch zwei geneigte Spiegel 
Hervorgebradt werden, ald fiir die durch Die Reflexion an den beiden Flachen 
Dinner Blattden, oder fie die Durd die verſchiedene Gefdwindigheit ber vicht⸗ 
ftrablen bei der Doppelbrechung entftehenden. 

Mittelft Fresnel’ ſcher Spiegel beobadhteten fle nod Interferenzen, wenn 
der Gangunteridicd fiir die blauen Strahlen im Spectrum bei der Linte F, 7397 
Wellenlangen betrug. Durch Meflerion an den beiden Oberflächen einer dünnen 
Glasplatte wurde die Interfereng nod nadgewiefen, als der Gangunterſchied die 
Sahl 3406 Wellenlingen erreichte. Mit KrpRallblattdhen wurde dad Vhänomen 
bis yu mertwürdigen Diden verfolgt, fo gab z. B. eine der Ure parallele Berge 
froftallplatte von 54™°,.6 Dice, fo wie cine eben fo geidnittene Platte ton 
islandifhem Ralfipathe von 4™*,79 Dice fehr hübſche Interferensphanomene, 
obwohl der Gangunterjdied bet der erften 1082 und bei Der anderen 1692 Wellen- 
langen betrug. 


Da es ſich in diefem Artifel nur um Feftftellung oes Interferensphanomend 
an fic) Gandelt, jo Sreden wir bier ab. Secundäte Interferenzen fommen gut 
Sprade in dem Artifel: Inflerion, Farbenringe Newton's, Pola 
rifation. Namentlich verdient die Inflexion vie grofte Beadtung , weil 
durch diefelbe gun Theil tie Interfereng nadgewiefen worden ift, wo andere directs 
Wege vergeblid) eingefdlagen wurten; der Abſchnitt dieſes Artikels: C. In— 
flexion ter Wärme iſt geradegu als cine Ergingung des vorlicgendDen ju 
betradten. 

Sn Betreff der eleftrifdhen Strome iff gu bemerken, daß bid jest 
eine eigentlice Suterfereny bei ibnen nod) nidt wabrgenommen ijt. Zwar wollte 
bela Rive **) cine ſolche entdeckt haben; indefien hat Leng ***) den Beweid 
qeliefert, Daf dag OG m’ ſche Gefeg yu der fraglichen Erſcheinung den geniigenden 
Aufſchluß bietet. H. E. 

Interſerenzfarben, ſ. Farbenringe und Inflexion 

Intervalle, muſtkaliſche, ſ. Son. 

Inverſot (v. d. lat. invertere, umkehren) ober Commutator (v. d. Lat, 
commutare, verandern) oder Gyrotrop (o. d. griedh. ydgoc, Kreis und regrw 
ich wende) ift cin Hilfsapparat bei elektriſchen, namentlich elektromagnetiſchen Ver- 


*) Bergl. Art. Farbe, Bo. Ul. S. 2A. 
‘ ace Bogg. Ann. XLV. S. 434. Mém. de la Soc. de phys. et.@’hist, nat, de Géneve. 
.v 
Boss. Ann. Bo. XLVI. S. 446; Bullet. de la Sog. de Pejergb. T. V. 
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fuchen, mittelft deffen auf bequeme und dem Zwecke entſprechende Weife cine Um⸗ 
kehtung des Durd einen Leiter fließenden elektriſchen Stromes bewirkt wird, fo 
Dap der pofitive Strom, welder den Leiter in ciner beftimmten Ridtung durdlief, 
jofort in die entgegengefegte Ridtung gebracht werden fann. 


Gin febr einfader und bei den verſchiedenartigſten Verfuden anwendbarer 
Stromumwender ijt dad Pohl fhe Gyrotrop *). In feiner einfachſten 
@eftalt befteht dafjelbe nur aus zwei Stücken. Das cine ift cine runde Scheibe 
aus feftem Holze, etwa von 4 Boll im Durdmeffer und 1 Boll did. In gleiden 
Abftanden von cinander find an ihrem Umfange feds, etwa 3/, Boll breite 
und tiefe cylindriſche Loder, a, b, a’, b’, k und z, gebohrt, die mit Fleinen 
Kupfernaͤpfchen ausgefiittert fein können, 
wiewohl dies aud) nicht gerade nothig ft, 
und bon welden zwei Paar, diametral 
gegenüberliegende, a und b‘, b und a’, wie 
es die Zeichnung darthut, durch an die 
Naͤpfchen gelöthete, oder in die Loder Hine 
einreichende, ftarfe KRupferdrabte mit ein- 
ander verbunden find, wobei der eine bon 
ihnen in der Mitte eine folde Biegung 
erhalten muß, daß dadurd eine Beriihrung beim Durchkreuzen befeitiat wird, alfo 
gat feine [citende Berbindung zwiſchen den Drabhten ſtattfindet. 


In die ſechs Naͤpfchen wird Queckſilber geſchüttet. Die unverbundenen k und 
z werden mit Dem pofitiven und negativen Pole ded elektriſchen Erregers (3. B. der 
Kette) in Verbindung gefegt, und von den vier übrigen Näpfchen werden zwei 
neben cinander liegende, 3. B. a und b, mit den Enden ded gu dem Apparate, in 
weldem eine Umfehrung ded Stromes beabfichtigt wird, führenden Leitungsdrabteé 
durch Eintauchung verbunden. 


Geſeht nun, man füllte die jetzt nod beſtehende kleine Lücke zwiſchen k und a 
durch einen kleinen, an den Enden umgebogenen, und in die Vertiefungen bei k 
und a eintauchenden Draht aus, und eben fo die Lücke zwiſchen z und b; fo durde 
läuft, wenn der Draht 2 die pofitive Eleftricitat herbeifiihrt, der Strom den Weg 
zbNak, gebt mithin im Drahte N nad der durch den oben und unten flehenden Pfeil 
bezeichneten Ridtung. Wenn man dagegen die Lücke zwiſchen k und a’ und zwi— 
ſchen z und b’ auf die eben angegebene Weiſe ausfillte, fo wird, wie leicht yu 
eradten, Der Strom in dieſem Drahte gerade die entgegengefegte Ridtung erhalten. 
Begreiflid) fann an die Stelle des Drahtes N ein beliebiges Syftem gebradt wer- 
den, auf welded der Strom cinwirfen foll. 

Um jedod den angegebenen Wechſel nod bequemer und ungleid fdyneller gu 
bewerfftelligen, als es durch Dad vereinzelte Uusheben und wieder Ginlegen der 
beiden kleinen Drabhte von der cinen auf die andere Seite möglich ift, bedient man 
fic) dazu eines cingigen Gliedes, welded dads zweite Stic der gangen Vorridtung 
auémadt, in umftehender Figur abgebildet ift und die Wippe Heifen möge. Ee 
befteht diefe Wippe aus einem fupfernen Drahtbiigel ktmz, auf welchem in der 
Gegend der Biegung, bei t und mM, die bogenfdrmigen Kupferdrahtſtücke ata’, 





*) Pogg. Ann. Bd. XAIV. ©. 185. 
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bmb’, aufgelöthet ſind. Die Dimenſionen find dabei fo genommen, daß die 
Enden k und z in die gleidhnamigen Napfe der vorhergehenden Figur neben den 
Polardrahten des elektriſchen Apparates gleichzeitig cingetaudt 
werden können, und daß, wenn die Schenkel kt und m2 ae 
ſtehen, die Gnben der Bogen, fowohl a‘ u. b‘, als aud) a unh, die 

Stheibe, inébefondere das Queckſilber in den unter ihnen befind- 
lichen Nayfen, nicht berithren, daß hingegen, je naddem man 





ben Bügel auf die cine oder die andere Seite ent · 
weder die Enden a und b in die gleichnamigen Näpfe ¢ 
greifen und, mit k und z in eine Ebene fallend, dem cine 


fefte, binlangliqh unterſtũtzte Lage verſtatten, worin er ad bund ſich —— 
wahrend a’ und b’ frag aufwärts frei in die Luft hinein ragen 
aundb, wenn a‘ und b’ in die entipredenden Napfe — — 

iſt nun in der Mitte cin Stück herausgeſchnitten, und an der 
befindet fid ein Griff bon Glas oder Holy, in weldjen bie ¢ Den | 
leitende Gemeinſchaft mit cinander ju haben, eingefittet find. 

Es erbhellt leicht von felbft, wie durch die Berbindung eſes 
ber Wippe, mit dem erſten und durch ein bloßes Umbiegen von der ei 
Seite die pliglidhe Umfehrung des Stromed bewerftelligt werden fann. Wud 
ſich leicht cinfeben, wie man da, wo die Einwirkung eines Leiters auf ef 
nachgewieſen werden foll, zwei folde Apparate mit einander verbinden, und 
dem der Strom durd den einen hindurchgeführt, ihn nun auf gleide Weiſ 
burd den anderen hindurch leiten könne, fo daß der Gang des Stromes in | 
ber beiden Leiter, oder aud in beiden zugleich, fo fdnell und fo oft man will, 
veraͤndert werden fann, 

Gin ähnliches Gprotrop hat Ampere *) an dem nad ihm genannten Appa- 
rate zur Darlegung der Gefege, nad weldjen elektriſche Leiter auf cinander eine 
wirfen *), angebradt; ba inbdeffen bas Princip mit dem bes Pohl’ ſchen Gyro- 
tropé ibereinftimmt und died Inftrument entſchieden einfader ift, jo fonnen wir 
bie naͤhere Beſchreibung **) übergehen. Wo es fis um Anfhaffung eines 
Gyrotrops handelt, dürfte jetzt nidt leidt dad Ampere’ ſche gewabhlt werden. 
hen fo fei nur biftorifh bie Wippe Poggendorff’s erwahnt ****), die 
alé eine Verallgemeinerung der Pohl’ ſchen angufehen ift. 

Wo es darauf anfommt, ben Strom einer hydro⸗ oder thermoeleftrifden 
RKette oftmals in einer gegebenen Beit mit Bequemlidfeit umzukehren, empfiehlt 
fich der Inverſor von Poggendorff ). 

Es liegt dieſem Inverſor dad Princip des Neef' ſchen Bligrades yu 
Grunde, und befteht derfelbe zunächſt aud einer etwa 4 Linien dicen Holzſcheibe 
c, c,c, in welde Rupferftiide a und b, zwanzig an der Bahl, vom Rande her 
tingelaffen find. An dtefe legen fid), von beiden Seiten, die etwas groferen, aber 
nur etwa 0,5 Linie dicen Holzſcheiben d, und an dieſe wiederum die beiden Kupfer⸗ 














*) Ann. de Ch. et de Phys. T. XXVI. p. 390. 

**) Dergl. Art. Glettremagnetiones. Bd. il. 6. 802. 
9 — vel. Woͤrterb. N. ong Il, ©. 535. 
— Pogs. Ann LXI. S 
srr) Bogg. Ann. Bd. iv. ©. 388. 
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ſcheiben f, f, deren Durchmeſſer bem der dicken Holzſcheibe gleich ſind. Die kupferne 
Are AB des Inſtrumentes haͤngt nicht zuſammen, ſondern es iſt dic Halfte A an 
die eine und die Halfte B an die andere dieſer Kupferſcheiben f, f BE peso 
Eben fo find die Kupferſtücke a und b dDurdh Schrauben abwechſelnd 
und der anderen Kupferſcheibe verbunden, und gwar fo, dah die . 
eife mit ber Arenhalfte A, und die Stiice b mit der Arenbalfte B in 
Verbindung ſtehen. Die Ure AB rubt auf den bom Brete GG get 
vern F, F in Pfannen, die durd die aufgeſchrobenen Meſſingplatten A 
find. Die Are wird dur die Kurbel CD in Bewegung gejegt, und um if 
cine ſehr bedeutende Rotationsgefdrwindigteit geben gu können, ift fie no 
Rolle EE verfehen, welde man durd cine Sanur mit einer Centrifugalma 
oder ähnlichen Vorrichtung yu verbinden hat. Gin Radenwerf 
demfelben Zwecke entipreden. | 

n dent Rand der Scheibe drücken die K 













Stheibe 
find durch Saeauten 1, 1 am Brete befeftigt, und 
ihren unteren Gnden , bie man in vorftehender Fig. I. ſieht, fo. 
daß, wie and Fig. 1. am beften gu erfehen, die Stibden nm genau 
ʒweier der Stücke a, b von einander haben. Die Federm h’, k’ mit 
m’p’, n’q’ haben gang diefelbe Einrichtung, und find eigenth 
jum Snftrumente. 

Will man mit dem Inverfor den Strom einer Volta’ A Kette in pa 
felnd entgegengefegter Ridtung, 3. B. auf die Nadel eines Multiplicators wirken 
laſſen, fo verbindet man durch Drab bie Federn i, i vefpective mit den Polen 
Der Kette, und die Federn h, k refpective mit ben Enden des Multiplicatordrahtes. 
Kiar ift, daß Dann bei Drehung der Scheibe die BVerbindung dieſer Drahtenden 
mit den Polen oder die Ridtung des Stromes umgeFehrt werden mus, fo wie ein 
b, das unter n war, mit m in Berührung fommt, wabhrend zugleich cin a ann 
heranrückt. Es werden alfo bei jedem gangen Umlauf der Scheibe 20 Umfehrungen 
des Stromed erfolgen, und da man die Sdheibe ſchon mit der blofen RKurbel ſehr 
bequem zwei und felbft drei Mal in einer Secunde umbdrehen Fann, fo wird man 
in Derjelben Beit 40 616 60 Umfehrungen erhalten. 

Waͤhrend die Stabajen m und n ganz auf Hol; ruben, ift natürlich der Strom 
unterbroden. Es hangt indeffen von der Dice der Stäbchen ab, wie lange dic 
Unterbrechung dauern foll. Haben die Stäbchen genau die Dice oder Breite der 
eingelaffenen Kupferſtücke und deren Zwiſchenräume, fo ift die Unterbredung nur 
momentan ; find fle fdymaler, werden die Unterbredhungen groper. G8 ift daber 
gut, Den Enden o, m der Stäbchen keinen quadratifden oder chlindriſchen Ouer- 
ſchnitt gu geben, fondern dic Form einer flumpfen Sdneite, damit man durd 
bloßes Drehen der Stäbchen die Unterbredhungen nad Belieben vetlangern oder 
verfiirzen kann, Berfieht man beide Stabdhenpaare om, n‘m‘ mit folden ftumpfen 
Schneiden, dreht diefe fenfrecht gegen die Ebene der Scheibe, und ftellt das eine 
Paar fo, dak e8 Holy beriihrt, wabhrend das andere auf Metall rubt, fo hat man 
zwei Reihen bon Umfehrungen, die man erforderlicenfallé durch zwei Multipli« 
catoren, ober durch einen Multiplicator und cine Fliffigfeit fenden fann. — An 
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bem Snverfor, welden Poggendorff hat anfertigen laffen, hat die Scheibe 
drittehalb Boll Durchmeſſer, und mit Hilfe eines Rarerwerfs will er 200 bis 300 
Umfebrungen in einer Secunde bewerfftelligen können. 

Gu phofifalifden Bweden, bejonders aber yur Anwendung in dev eleftre- 
magnetiſchen Telegraphie hat E. Knorr in Kiew folgenden Taſtengyrotrop 
angegeben *), 

Big. |, fiellt den Apparat von der Seite, Fig. II. von oben dar; a, b, c, d, e 
find meffingene Stander, in welche die eitungsdrahte eingejdraubt werden können; 
fk ift cine Taſte von Holz, welche bei fv und xm Schuhe von Kupfer hat. Die 
Schrauben g und h (Gig. Ul.) Hilden die Uren der Taſte fk; dex Meſſingftänder, 





durch weldien die Sdhraube g geht, ift ſtets mit bh, dagegen der, durch welchen h 
geht, ift flets mit ¢ in leitender Verbindung ; beide Stander miiffen aber von eins 
ander ifolirt fein, und find deshalb oben durd ein zwiſchengelegtes Stid Hol; 
von einander getrennt. Der Schuh fv (Fig. 1.) hat auf der hinteren Seite eine 
metalliſche Berlangerung bis yur Sdraube g, fo daß der Schuh fv durd die 
Sthraube g ftets mit b in leitender Berbindung iſt. Eben fo ift der Schuh xm 
durch die Gegendrudfedcr mo unt durd die rechtwinkelige Meſſingplatte, gegen 
die fic) Die Feder mo bei o ſtützt, ſtets mit d in leitender Verbindung. Ferner 


*) Boga. Ann. Bd, AC, S. 177. 
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ift Die Fupferne Feder slu ſtets mit a und die fupferne Feder pqr. fletd mit cin 
leitender Verbindung. Die Schraube n dient zunddjt, um die Größe des Bus 
ſchlags der Tafte gu reguliren; on ijt mit e in leitender Verbindung und wenn dic 
Tafte niedergedriidt wird, fo fann aud der fupferne Schuh xm durdh n mit e in 
leitende Berbindung fommen; i ift cin Wirbel mit Holzſchraube, deſſen Kopf 
parallel mit der Taſte fteht; wird derfelbe um 90° gedreht, fo wird die Tafte 
niedergedriidt und in dieſer neuen Lage erhalten. Die Tafte bewegt ſich übrigent 
fo leicht, daß cin ſchwaches Anſchlagen mit cinem Finger geniigt, um fle wieder 
zudrücken. Ruht die Tafte in der Lage, wie fle Fig. 1. zeigt, fo berührt die Feder 
slu den Schuh fv bei s, fle hat aber feine Verbindung mit xm; dagegem beruhn 
bie Feder pqr den Schuh xm bei r und hat keine Verbindung mit fv. Wird die 
afte niedergedrückt, fo fommt slu auger Verbindung mit fv, tritt aber in 4 
bindung mit xm; Dagegen tritt pqr auger Verbindung mitxm und f 
Verbindung mit ty. Un den Federn und Schuhen find an den Stellen, 
mit einander in Beriihrung fommen finnen, diinne Platinplätichen 
lothet. Gegen wir nun, daf 3. B. ein cinfades galvaniſches Kupfer: 
Glement dergeftalt mit dem Apparate verbunden wird, daß som Bi 
fupferne Leitungsdraht nad c, vom Rupfer aber der Ceitungsdraht nad) a 
und es fei in b cine eitung angebradt, durch welde der Strom nad d 
febren kann. Iſt nun die Tafte in der Lage, wie fle Figur J. zeigt, 
ber Lauf folgender: vom Zink durd) die Säure gum Kupfer, von Dd 
von a durch lund s in den Schuh fv, von dort durd die J 
dann durch dic Leitung zurück nach d, von bier durch d und m in den Schut 
aus dieſem bei r in die obere Feder und durch c zurück gum Zink. Wird dagegen 
die Tafte niedergedrict, fo geht der Strom von a durd | nad u, von do by 
x, m, o nach d, hierauf durd die Leitung nad b, dann durd die —* 
in den Schuh ty, und von hier durch p nad q undc. In legterer Rage 2 
burdlauft alfo ber Strom bie Leitung zwiſchen b und d in clea 
Richtung. 

Als Anwendung des Apparates fei nur kurz erwäͤhnt: die V t 
unter fid) getrennter, jedod gefdjloffener Retten gu einer eingigen gi 
Kette; die Zerlegung einer telegraphifden Hauyptlinie mit 2 Batterien t 
trennte Furze Zirkel, was fid am einfachſten dadurch erreidhen laͤßt, ye 
Hauytleitung durd a führt und die Endplatte der Station mit d | Det ; 
die Einſchaltung einer VerftirfungSbatterie; das ſchnelle Oeffnen der einen und 
Schließen der anderen Kette. 

Durdh einfache Uhanderungen wird der Apparat braudbar gum —— 
Telegraphiren einer und derſelben Depeſche in zwei verſchiedenen von einander ge 
trennt bleibenden Ketten durch Unterbrechung des Stromes. 

Für beſtimmte Zwecke bedient man ſich beſonderer, an den Apparaten feſt 
angebrachter Vorrichtungen zum Umkehren des Stromes, die man wohl vorzugs⸗ 
weiſe Commutatoren nennt. Eine ſolche Vorrichtung findet ſich z. B. an 
dem elektromagnetiſchen Rotationsapparate, welder in dem Artikel Elektro— 
magnetiémus Bd, Il, S. 799 und 800 beſchrieben iſt. 

Man wendet vorzugéweife, mit den Dem jedesmaligen Bwede entfpredenden 
Abanderungen, den guerft von Jacobi ausgefihrten Commutator an, wor 
über ber Urtifel dieſes Namens (Bd. 1. S. 981) gu vergleichen ift. 
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Auf demſelben Princip berubend erftheint die on Felix de Faucon— 
pret*) angegebene neue Form eines Gontmutators, indem derfelbe aus einem 
Rave von Glas befteht, auf weldhem deei geyubte Ringe von — be⸗ 
feftigt find. §. & 

Sod (Jodine). Shem. Zeichen: J; Aequivalent — 126. Das Jod, 
1812 von dem Salpeterſteder Courtois ‘entdedtt ſcheint nad den in neuefter 
Beit von einigen franzöſiſchen Chemifern ausgeführten Unterfudungen, ein ſehr 
verbreiteter Körper ju fein, Cer fid) jedoch uberall nur in Fleiner Menge vor 
fintet und nitgendés tm freien Suftande. Man hat es al8 Jodqueckſilber und 
Jedſilber in Merifo, in fehr geringer Menge in ſchleſtſchen Zinkerzen gefunden, 
ferner als Jodammonium in bem in ber brennenden Kohlengrube zu Commentrh 
fublimirenden Galmiaf, alé Jodkalium ober Natrium im falpeterfauren Natron 
ton Chili, im Steinfaly von Hall in Torol. In einer gtofien Menge von Salz⸗ 
foolen, welche yur Rodjalygewinnung benutzt werden (3. B. Halle, Schinebed, 
Dirrenderg, Köſen, Artern, Saljungen x.), in dem Meerwaſſer, aud in dem ber 
Oftiee (in nur geringer Menge), in vielen Mineralwaffern, felbft in Brunnen⸗ 
wafiern (München) Hat man es an Natrium oder Magneflum gebunden nadge- 
wieſen. Die Afchen mehreter Seegewaͤchſe enthalten diefe Verbindungen in größerer 
Menge, namentlid der Ulven- und Fucusarten, die Aſchen ver Seetange und 
Mlgen; die Schalen ver Seefrebfe, Seeigel und Seefterne, die Meerſchwämme 
(Barcigfwamm , Pferdeſchwamm rc.) find ebenfallé reid Daran. Auch in dem 
Thrane von Gadus morrhua und anderer Gadusarten (Leberthran) und dem Oele 
and ter Leber von Raja clavata nnd Batis bat man Jod gefunden. 

In feinen chemiſchen Eigenſchaften, die guerft von Davy **), oollftandiger 
ton GayeSuffac ***) unterſucht wurden, ftellt ſich das Sod neben Chlor und 
Brom. Es bildet, jublimirt, kryſtalliniſche metallglangende Schuppen von ſchwarz⸗ 
grauer, Dem Reißblei ähnlicher Farbe, welde fehr weich und zerreiblich find; kry⸗ 
fallifirt aud Der Luft dargebotenen Aufléfungen in Jodwafferftofffaure oder in 
Uther in Kryſtallen des rhombiſchen Syſtems, dere Grundform ein fpiges 
thombifdes Oftacder ift. In ſehr dünnen Blattdhen laft es das Licht mit rother 
Barbe turds. Gein ſpeciſtſches Gewidt if— 4,897, es ſchmilzt bei 107° und 
aſtatrt beim G@rfalten yu einer frpftallinijdien Maffe. Bet 175° bis 180° C, 
fetet es und Gilvet einen Dampf, der bei auffallendem Lichte vollfommen ſchwarz, 
bei durchfallendem Lidjte aber intenfiy violettblau erfdcint ****), ein fpec. Gew. 
von 8.701 beſitzt wud fim an filteren Stellen in Fryftallinifden Schuppen vere 
dichtet. Sein Gerud crinnert an Chlor, der Gefdmad ift ſcharf und anbaltend ; 
08 farbt die Haut braun und zerſtört fle, Pflangenfarben zerſtört es nur ſchwach, 


— — — 


*) Aon. deChim, et de Phys, Ser. II]. T. XXXVI. p. 155; Pogg. Ann. Bd, LXXXVII. 


590. 

) Gilb. Ann. Bd. XLVI, S. 32; Br. ALVIN. S19, Schweigg. Journ. 
Sr. x1. ©. 68; Br. Xl. S. IW; Bo. XVI. S. 343. Aon. de Chim. T. XCVI. 
p. 289. 

*) Ano. de Chim. T. LXXXVIII. p. 349, 319; 7. ACH p. 3. Gilb. Ann. 
Bd. XLV. S. 2h u, 372; Bd. ALIN. S. 1 u. Wt. Sdhweigg. Bourn. Bd. Xu, 
©. 384; Bo. XV. S. 33. 

Bel. det veildenblauen Farbe der Daͤmpfe erhielt das Jod feinen Namen (loedye, 

ren). 
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und giebt mit Starfefleifter eine fine blaue Verbindung, Das Jod verdampft 
troden nur wenig an Der Luft, feucht dagegen viel leidter. 

Das Jod loft fidh nad Gay-Luffac in dem 7000fachen ſeines Gewichts 
Waſſer, nad Sacquelain in 500 Th. Wafer von 20°, mit braunlidgelber 
Farbe; in ſalzhaltigem Wafer, namentlid) bei Gegenwart von Salmiaf, falpeter- 
faurem Ummoniaf und leidt löslichen Haloidfalzen loft es ſich viel leichter; Jod⸗ 
wafferftoffidure, Alkohol, Aether und Terpentindl löſen es mit intenſiv braun- 
rother Farbe. 

Man gewinnt das Jod aus der Aſche der Fucué- und Ulvenarten, inébejondere 
von der Rhodomenia palmata. Dicfe werden mit heifem Waffer ausgelaugt ; die 
Aufldjung wird durd) wiederholtes Abdampfen und Abkühlen von ben darin ente 
baltenen froftallifirbaren Salzen (Chlorfalium, Chlornatrium, fobhlenjaurem und 
fhwefelfaurem Natron rc.) möglichſt befreit und die Mutterlauge, welche auger 
Jodnatrium, nod Schwefelnatrium, unterfdrwefligfaures Natron und cinen Theil 
ber erft genannten Salze enthalt, auf Jod verarbeitet. Die Methoden ber Dare 
ftellung ded Jods aus Diefen Mutterlaugen findet man in Gmelin, Handbuch der 
Chemie, Bd. 1. S. 690 gufammengeftellt. 

Die Verwandtidaft des Jods gum Sauerfloff ift ſehr gering, fo dag 
beide bei feiner Temperatur auf ecinander einwirfen; unter gewiffen Umftanden 
bermag Sod jedod den gebundenen Sauerſtoff aufzunehmen und es bildet fid) dann 
die Jodfaure, JOg, aus deren Salzen die gweite befannte Verbindung mit 
Sauerftoff, die Ueberjodfaure, JO,, dargeftellt werden fann. — Man 
erhalt Jodſäure, wenn man Jod mit möglichſt concentrirter Galpeterfaure 
erwarmt. Wenn alles Jod verſchwunden ift, läßt man die Flüſſigkeit erfalten; 
ber größte Theil ber Gaure fegt fic dann in Kryftallen ab. Trägt man Yod in 
ſiedende Ralilauge cin, fo bildet ſich jodſaures Kali und Jodfalium, welded legtere 
beim Erfalten geloft bleibt, wabrend fic erfteres ausſcheidet. Wird das erhaltene 
jodfaure Kali in fiedendem Waffer geldft, mit Chlorbaryum verfegt, fo bildet 
fic jodjaurer Baryt, aus weldhem durch Zeriegen mittelſt Sdwefelfaure Jodfaure 
gewonnen werden Fann, 

Um die Säure in groferer Menge daryuftellen, bedient man fic am bejten 
des chlorfauren Kalis; man erwarmt gleide Theile Sod und chlorſaures Kali mit 
5 Theilen Wafer, tem einige Tropfen Salpeterfaure zugeſetzt worken find; das 
Jod orydirt fid) unter reichlicher Entwickelung von Chlorgas yu Jodſäure, die an 
Kali gebunden bleibt, und man erhält diefe dDurd Behandlung ded Salzes mit 
Chlorbaryum und Berfegung des Barytſalzes mittelft Schwefelfaure. Die Jod— 
faure froftallifirt in 6feitigen Tafeln; und die Kryftalle.enthalten 1 Aequiv. Wafer, 
(0, + HO). Beim Erhigen verlieren diefe anfangs etwas Wafer, yerfegen 
fid aber bald (bei 200°) in reines Sauerftoffgas und Joddampf. Die Saure ijt in 
Waſſer leicht löslich, weniger in Ulfohol. Die jodfauren Galze, welde entftehen, 
wenn man Jodfaure mit einer Salzbaſis vermiſcht oder die wafferige Säure mit 
Metallen gujammenbringt, die fid auf Koſten theils des Waſſers, theils der Saure 
orpdiren, oder wenn man jodjaure Alkalien mit leicht löslichen Metallſalzen ver— 
miſcht, find froftallinif und meift ſchwer löslich in Wafer. Einige verpuffen 
mit brennbaren RKorpern beim Erhigen, 3. B. auf glühender Kohle, yum Theil 
aud beim Schlagen, dod) viel ſchwächer als die dlorfauren und falpeterfauren 
Salze. Bhre wajferigen Löſungen zerſetzen fid) durch ſchweflige Säure in Jod 
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und Sdwefelfaure, mit Schwefelwaſſerſtoff in ſchwefelſaures Salz, Waffer und 
Schwefel; arfenige Säure und Zinnchlorür fdeiden in der Warme Bod daraus 
ab; Salzſäure zerlegt die Salze in Wafer, Chlormetall, dreifad) Ehlorjod und 
freies Chlor. In der Warme verlieren die Alkaliſalze (beim Abſchluß der Luft) 
allen Sauerftoff und hinterlaſſen Sodmetall; die Salze der alkaliſchen Erden da— 
gegen verlieren einen Theil Jod und Sauerftoff und hinterlaffen baſiſch überjod— 
ſaures Salz. — Die Ueberjodfaure JO, erhalt man aus überjodſaurem 
Natron, indem man dieſes in Salpeterfaure löſt, die Löſung mit falpeterfaurem 
Silberoryd vermiſcht und das gefallte, durch Auflöſen in fledender Salpeterjaure 
umfroftallifirte Gilberfaly mit Waffer behandelt; das überjodſaure Silberoryd 
giebt dabei die Halfte der Säure an Waffer ab, aus dem man fte durch Verdunften 
in Krpftallen erhalt. Das überjodſaure Natron entſteht beim Einleiten von Shlor- 
gad in eine fiedende Uufldfung von jodfaurem Kali, die man mit foblenfaurem 
Matron verfegt bat; beim Erfalten ſcheidet fic) dad überjodſaure Natron in feiden- 
glanjenden Buͤſcheln ab. Die Neberjodfaure bildet farbloje, an der Luft zerfließ— 
lide Kryſtalle, weldhe ſchiefe rhombiſche Säulen yu fein ſcheinen, bei 130° C, 
ohne Berfegung ſchmelzen, ftarfer erbhigt ihr Waffer abgeben und dann ſich in 
Sauerftoffgas und Jodſäure zerfegen; diefe letztere zerfallt weiter in Gauerftoff 
und Job. Gie loft fid leicht in Waffer, ſchwieriger in Weingeift und Aether, 
und bildet mit Bajen einfad und balb= faure Salze, die in Waffer meift ſchwer 
löslich find. — Andere Sauerftoffoerbindungen des Sods find die von Mil⸗ 
[on entbdedte Unterjodfdure JO, und die nod zweifelhafte jodige 
Saure JO0,. 

Das Jod verbindet fi mit Wafferftof yu Jodwafferftofffdure, 
Hodrofjod, Hydrofodfdure — HJ, cine bei gewöhnlicher Temperatur 
gasförmige Berbindung. Man bereitet fie, indem man 9 Th. Jod (== 3 Aequiv.) 
und 1 TH. Phosphor (—= 1 Aequiv.), abwedfelnd mit grob zerftopenem mit etwas 
Wafer angefeudhtetem Glas geſchichtet, in ciner unten zugeſchmolzenen Glasröhre 
langjam erwarmt und dad ſich entwidelnde Gas in fleinen trodenen Flaſchen auf⸗ 
fangt; man erbalt die Gaure aud) durch gelindes Erwärmen von 4 Th. fryftalli- 
firtem unterphosphorigfaurem Ralf und 1 Th. Waffer mit 4 Th. Jod oder beſſer 
ton 6 TH. froftallifirtem ſchwefligſaurem Natron und 1 Th. Wafer mit 3 TH. 
Jod (NaO, SO. + HO + J = NaO, SO, + HJ). Das Gas ift farblos , riedt 
ſtechend, ſchmeckt ftart fauer, zerſetzt ſich durch Einwirkung von Luft und Licht bei 
Anwendung von Warme, raudt an der Luft und ift in Waffer fehr löslich; 8 
befigt 4,443 fpecif. Gewicht, und gefriert bei — 519 C. gu einer eidabnliden 
Maffe; bei O° übt die fliffige Saure einen Dru aus von 3,97 Atmojpharen. 
Durd Brom und Chlor wird fie zerſetzt; Salpeterfiure, Sdwefelfaure, Ehlorfaure 
und Eiſenoxydſalze orpdiren den Waſſerſtoff; die meiften Metalle verbinden fid 
unter Enthindung ded Wafferftoffs mit dem Jod und die Metalloryde verwandeln 
fid damit unter Waſſerbildung in Jodmetalle. — Der Jodſtickſtoff ift wie der 
Chlorſtickſtoff eine Verbindung, die duferft leicht mit größter Heftigfeit erplodirt. 
Sie bildet ſich beim Uchergiefen feingertheilten Sods mit Ammoniak in kurzer Beit, 
oder wenn man Jod in Kinigdwaffer geldft, wobei Ifach Chlorjod gebildet wird, 
mit üͤberſchüſſigem Ammoniak falle (Mitſcherlich). Der Jodſtickſtoff bilder 
ein zartes braunſchwarzes Pulver, explodirt ſelbſt im feuchten Buflande leicht durch 
Reiben, trocken aber bei der geringſten Veranlaſſung, oft von ſelbſt; beim Bere 
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puffen entwidelt ſich Stickgas, Soddampf und im Dunfeln fieht man ein violettes 
Lidt, Die Zuſammenſetzung der Berbindung, welde man gewöhnlich 4, N oder 
aud INH, annahm, ift nah Bunfen *) je nad der Darftellung verſchieden. 
Beim Vermifdhen einer falt gefattigten Löſung von Jod und Ammoniaf bildet fid 
bie Berbindung NJ, + NH. Mad der Mitſcherlich' ſchen Methode dare 
geftellt erbalt man ben Jodſtickſtoff 4 NJ, + NH, **). 

Mit Chior verbindet fid dad Jod gu Jodchlorid JC, und Jodchlorür 
JCi, Erſtere Berbindung bildet fid, wenn man 5 bis 6 Stunden lang Chlor über 
bon Beit gu Beit exhigted Sod leitet, als gelbe Flüſſigkeit, welche beim Abkühlen 
in langen Nadeln kryſtalliſirt. Jodchlorür entfteht, wenn überſchüſſiges Jod mit 
Chlor behandelt wird, oder wenn man 4 TH. chlorjaured Kali mit 1 Th. Jod 
deftillirt, wobei es ald gelbe oder réthlidhe, Glige Flüſſigkeit übhergeht. Durch 
Einleiten von Chlor in heißen Joddampf erhalt man nad Trapp ein Joddlorur 
pon derjelben Bufammenjegung, alſo JCI, in zolllangen Prismen und Tafeln, die 
ſehr glangend und durdfictig find und einen höchſt unangenchmen, reizendew Gee 
ruch befigen. Schwefel giebt mit Sod mehrere, nad ibrer Zuſammenſetzung 
nicht befaunte Berbindungen; beide Körper vereinigen fi unter Erwarmung ; bei 
weiterem Grbigen jedoch zerſetzt fich Die Verbindung wieder. — Phosphor 
und Sod verbinden ſich gu Sodphosphor, gweifadh Jodphosphor PJ, und 
dreifad Sodphosphor PJ, ; legtere Verbindungen entftehen, wenn die ihnen 
entipredenden Uequivalente Jod und Bhosphor in Schwefelkohlenſtoff geldft und 
die Löſung bei Luftabſchluß und unter Erkältung verdunſtet wird. 

PJ, bildet lange biegiame abgeplattete Saulen von bell pomeranzenrother 
Farbe, bei 110 ſchmelzend; J, P tryſtalliſtrt in großen faulenformigen SKryftallen 
von rother Barbe, bei 55° ſchmelzend. — Das Jod oerbindet fish mit faft allen 
Metallen, welde ihrer Bufammenfegung nad meift den Orydationéftufen und fajt 
immer den Ebhloritufen ontipreden, Die dem Orydul oder Chlorür entipredenden 
Yodmetalle werden Jodüre, die den Oxyden oder Chloriden entiprecenden 
Joride genaunt. Die Vereiniqung mit den Metallen erfolgt auf mannidfaltige 
Weife; durd directes Sufammenbringen oft ſchon bei gewöhnlicher Temperatur 
(j. B. Queckſilber) und unter mit Feucrerideinung begleiteter Warmeentwidelung 
(Kalium); durch Jodwaſſerſtofffäure und Metalle oder Metalloryde ; durch Glühen 
bon jodfauren und überjodſauren Wetallorpden x. Die unlodliden Jodmetalle 
fiellt man meiftené dar durch Fallung löslicher Metallfalze mit Jodfaliumldfung, 
Die Jodmetalle find fammtlidd von nicht metalliſchem Anſehen, gum Theil febr 
ſchön gefardt , in Wafer meift slid, einige werden durch Waſſer zerfegt (Wis- 
muth, Rupfer ꝛc.). Die meiften bleiben beim Erhigen unter Luftabſchluß unver⸗ 
Anbdert (aufer Gold, Platin und Palladium) ; bei Quftgutritt indeß verlieren viele 
thr Jod und verwandeln fid in Oryde. — Mit organifden Radifalen 
geht das Jod bejtimmte Verdindungen ein, fo mit Methyl, Aethyl, Amol x. ; 
desgleichen mit einer grofen Zahl anderer organiſcher Korper. Ym freien Quftande 


*) Ann. der Ghem. und Pharm. Bd. UXXXIV. S. 4. Journ. f. praft. Shem, 
Bb. LVIII. S. 248. 

**) Gladftone (Pharmac. Centralbl. 1844, Nr. 36), welder die Angaben Bunz 
f — re fonnte die Körper von diefer Sufammenfegung midst erhalten; ex fand die 
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iff Dad Sod an feinen Eigenſchaften leicht zu erfennen. Als empfindlichſtes Rea⸗ 
gens auf Jod gilt unſtreitig Starfefleijter, welcher von freiem Jod, wie ſchon 
frither erwaͤhnt wurde, blau gefärbt wird; außerordentlich geringe Mengen färben 
die Starke violett oder aud) nur roſenroth; enthalt etme Auflöfung 1/0999 Jod, 
fo iſt es auf dieſe Weiſe nod) deutlich nachzuweiſen. Die Farbung verſchwindet 
durch Erhitzen bis nahe zum Kochen und durch Alkalien, beim Erkalten und durch 
Zuſatz von Saure wird fie wieder hergeſtellt. Bt dad Jod an Baſen gebunden 
in einer Flüſſigkeit enthalten, fo bat man es durch Salpeterfaure oder verdünntes 
Chlorwaffer (welded legtere wegen Bildung von Ehlorjod, das die Stärke nicht 
farbt, nicht im Ueberſchuß vorhanden fein darf) in freien Buftant zu verieben: 
Salpeterfaures Pailadiumorydul ift cin ſehr empfindliches Reagens auf Jod, ee 
bildet fic unlösliches ſchwarzes Palladiumjodür, dad mur in viel überſchüſſigem 
Jobmetall auflsslid iff; Hei febr geringen Mengen Jod farbt fic die Flüſſigkeit 
durch Palladium braͤunlich. — Die Gaure in jodjauren Saljen reducirt man durch 
Schwefelwaſſerſtoff und weift das Jod dann durch Starfemehl nad. Jn einem 
Bemenge diefer Salye mit Jodmetallen wird durch Zuſatz von chlorfreier Salz⸗ 
ſaͤure bingugefiigte Starfeldjung geblaut, indem die Jodfaure die gebildete Jod⸗ 
wafferftoffidure reducirt. — In BVerbindungen, welde fein Chlor und Brom ent« 
balten, fann man das Bod quantitativ alé Sodftlber beftimmen. Bei Gegenwart 
Diefer Elemente aber wendet man am beften Palladiumorydulfals an, und beftimmt 
bas Sod als Palladiumjodir. 

Die Anwendung des Jods in ber Photographie ift befannt. Als Heilmittel, 
entwebder frei ober alé Jodkalium, ift es febr gefdagt gegen alle Drüſenanſchwel⸗ 
lungen , auch gegen Geſchwülſte und es ift Dad cingige Heilmittel gegen den Kropf, 
wogegen Coindet in Genf es zuerft anwandte. Im feften Zuſtande verſchluckt 
erzeugt es Gefdwiire im Magen und wirft tödtlich — Chatin, Mardand 
(Upothefer in Fécamp), Niepee, Meyrac haben es durd zahlreiche Unters 
judung von Waffern, Pflanzen, Nahrungsmitteln aller Art, Thieren 2. wahr⸗ 
ſcheinlich zu machen gefuct, daß die Anwejenheit des Kropfes und Cretinismus in 
gewiffen Gegenden in engfter Beziehung ſtehe gu einem Mangel an Jod in den 
Mahrungsmitteln x. diefer Regionen und im Gegeutheil die Abweſenheit diefer 
Uebel von Dem Borbantenfein des Bods. Wir verweifen jedoch hinſichtlich der 
einzelnen Refultate auf die betreffenden Abhandlungen diefer Ehemifer Compt. 
rend. T. XXXV. p. 505; Journ. f. praft. Ghem. Bd. LVN. ©. 460; Bd. LXI. 
S. 361; Bo. Vv. S. 463. H. Rt. 

Iridium. — Chem. Zeichen — Ir. Aequivalent — 98, 56. Diefer, ju 
den Metallen gezählte Körper, wurde 1804 von Tennant *) in dem in Königs— 
waffer unldsliden Rückſtande der Platinerze entdedt und von Berzelius **) 
qenauer unterjudt. — Das Iridium findet ſich in geringer Menge im Platiner; 
mit Platin und anderen Metallen legirt, als Osmiumiridium in einzelnen Kornern 
dem Erze Beigemengt, als fogenannted gediegen Iridium (Platiniridium) endlich 
im orpdirten Buftande mit ben Oxyden von Osmium, Gifen und Chrom, im rit. 
Am reidften an Sritium {ft dad Platiners von Niſchne-Tagilsk am Ural, welded 


Phil. Transact. 1804. p. 411. 
***) Pogg. Aan. Bd. Ail. S. 463; Bd. XV. S. 208 w. 627. 
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nad Berzelius 3 bis 5 Proc. ſeines Gewichts enthalt. — Die Methoden der 
Darftellung des Metalls find veridieden, je nad) bem Material, bas dazu ver- 
wendet wird. Rad Wöhler wird der ſchwarze in Kinigdwaffer unlsslide Rück— 
ftand der Platinerze mit getrodnetem Kochſalz gemengt in ciner weiten Glasröhre 
bis gum ſchwachen Glühen erhigt, wabrend man Chlorgas hindurchleitet. Das 
Sridium verwandelt fid hierbei in Iridiumchloridnatrium, welded als nicht flüchtig 
mit Den anderen nidt flüchtigen Rorpern und etwas Osmiumchloridnatrium ges 
mengt in der Röhre nad Beendiqung der Operation yuriibleibt; man behandelt 
ben Riidftand mit Wafer, wodurch Iridiumchloridnatrium vollftandig geloft wird, 
nebft einem Heil der legteren Verbindung, und dampft die Ldfung unter Bufag 
von foblenfaurem Matron cin. Der hierbei fitch abſcheidende ſchwarzbraune Nieder= 
ſchlag ift Sridiumfesquioryd.  Sulegt fiigt man foblenfaures Matron im Ueber—⸗ 
ſchuß gu, Dampft vollftandig yur Trodne, glüht den Rückſtand tm heſſtſchen Tiegel 
und behandelt ibn zur Befreiung von Chfornatrium, foblenfaurem und drom- 
faurem Natron mit Wafer, reducirt das ungelofte, mit chemiſch gebundenem Nae 
tron, etwas Eiſen, Platin und Osmium verunreinigte Iridiumfesquioryd, im 
Wafferftoffftrome, und behandelt das Metall ſchließlich zur Befreiung von den bei— 
gemengten Metallen nad einander mit Wafer, Salzſäure und Königswaſſer. — 
Daffelbe Verfahren fann man aud bei faft reinem Osmiuny Iridium benugen. — 
Das dargeftellte Metall enthalt meift nod Heine Antheile von Osmium, von denen 
es durch Glühen und Ehlorftréme vollftindig getrennt werden fann; Osmium 
verfliidtigt fid) alé Chlorür, wabrend Iridiumchlorür zurückbleibt, das durch 
Waſſerſtoff reducirt wird. 

Das Iridium bildet cin Dem PBlatin, das man nad dem Glühen ded Platin- 
fqlmiafs erhalt, ähnliches graues Pulver; es ift außerordentlich ſchwer ſchmelzbar 
und fintert in ber Hitze, bei welcher Platin flaffig wird, nur zuſammen, indem es 
ſilberweiß und glänzend wird; nur vor dem Knallgasgebläſe kann man es gu kleinen 
Kugeln ſchmelzen, oder nad EHildren durch den Funfen einer ftarfen eleftri- 
ſchen Batterie. Es ift nicht Dehnbar, zerſpringt leicht unter dem Hammer und 
zeigt auf der Brudflache ein kryſtalliſches Gefüge. Im Schmelzen abforbirt es 
gleich dem Silber Gasarten, die es beim Erfalten wieder abgiebt, fo daß die 
Kugel porös erfdeint. Das fpecif. Gew. ded yufammengepreften Iridiums ift 
15,7. — Dads JIridium froftallifirt nod G. Rofe’s Ableitungen aus der Form 
feiner Verbindungen tefferal (herasdrifh); ift wahrſcheinlich dimorph (Osmium- 
Iridium froftallifirt rhombotdrifa) und iſomorph mit PBlatin und Osmium in 
deren Ehlorverbindungen. — G8 wird von feiner Säure angegriffen, und fann 
nur mit Chlor oder Saucrftoff wieder verbunden werden, entweder wenn über 
ein erbigtes Gemenge von Iridium und Kochſalz Chlor geleitet, oder Sridium mit 
Salpeter gefdymolzen wird. Durch Wafferftoff bei gelinder Hige reducirtes Metall 
orpdirt fid) in Feiner Menge zu Sesquiorydul, mit Platin legirt loft es fic in 
Königswaſſer. — Qridiummohr, Iridium in höchſt fein zertheiltem Buftande, 
ein ſchwarzes, Dem Lampenruß ähnliches ‘Pulver, entfteht, wenn man Jridium- 
ſesquiorydul mit Ameifenfaure digerirt, fo lange ſich Kohlenſäure entwicelt. 

Iridium verbindet fic) mit Chlor und Sauerftoff in 3 Verhältniſſen; bei 
derfelben Menge Metall verhalten fic dieſe Subftangen in den verfdiedenen Vere 
bindungéftufen wie 11/,: 2:3. Die Verbindungen nah dem Berhaltnif 1*/, 
und 3 nennt man Sesquiorydul und Sesquioryd, Sesquidloriir und Sesqui- 
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dlorid. — Das Jridiumfeésquiorydul Ir, O, bildet ein artes, blau- 
ſchwatzes Pulver, dad fic) beim Schmelzpunkte des Silbers in Metall und Sauer- 
ftoff zerfegt, und durch Waſſerſtoff ſchon in der Kalte unter Warmeentwidelung 
(jogat unter Erglũhen) reducirt wird. In Sauren ift es unlöslich — Iridium— 
orpd, Jr Og + 2HO, wird nad Claus immer ald indighlauer Niederidlag 
erhalten, wenn cine Chlorverbindung des Iridiums mit einem Alfali gekocht wird. 
Daffelbe Loft fic) unter langfamer Umwandlung in Bweifad-Chioriridbium. Iri— 
biumfesquioryd, Jr Og, oder Sridiumfaure ift nur in Verbindung mit Salz⸗ 
faure oder mit Kali befannt. — Iridiumſesquichlorür biltet mit Chior 
falium eine Doppelfalyverbindung in olivengrünen glangenden Kryftallen von der 
Formel 3 K Cl + Jry Cl, + 6 HO; dad Kaliumiridium@lorid K Cl 
+ Jr Cl fiyftallijirt in Octaedern; eine Verbindung von abnlider Bufammens 
jegung bildet Iridiumalorid mit Salmiaf. — Werbindungen des Jridiumés mit 
anderen Glementen find wenig befannt. Mit Schwefel verbindet es fish in eben 
den Berhaltniffen, wie Chlor und Sauerſtoff. 

Das Sridium wendet man in der Porzellanmalerei an; es giebt die ſchönſte 
ſchwarze Farbe und läßt ſich leicht mit anderen Farben mengen. H. Rt. 

Ittadiation (lat. irradiatio; fran. irradiation; engl. irradiation) ift ein 
optiſches Phänomen, welded darin befteht, daß cin leuchtender Gegenftand, 
welder von einem dunflen Raume umgeben ift, mehr oder weniger vergrofert 
erſcheint. 

Es läßt ſich dies Phänomen ſehr leicht zur Darſtellung bringen. Auf einem 
rechteckigen Stücke weißer Pappe von 8 bis 9 Zoll Hohe und etwa 6 Zoll Breite 
(. beiſtehende Figur) ziehe man zwei Parallellinien ab, ed etwa 2 bis 3 Linien 
aus einander und ſchneide fle in Der Mitte ihrer Lange 
unter rechtem Winfel durch eine Ddritte .Gerade fg, 
fafje Dann den Streifen khbd, fo wie die beiden grofen 
Rechtecke mek und angh weif, wabhrend man den 
Streifen ahke und das Uebrige der Pappe rect dunfel 
ſchwarz anftreidht. Man hat fomit zwei Streifen von 
gleicher Breite, den einen weif auf ſchwarzem Grunde, 
und den anderen ſchwarz auf weifem Grunde. Stellt 
man nun Diefen Apparat neben einem Fenfter jfenk- 
recht auf, fo daß er woblbeleudtet ijt, und entfernt ſich 
12 bis 15 Sup weit; fo wird der weife Streifen be— 
traͤchtlich breiter erfdeinen, als der ſchwarze Streifen 
barber. — Daé Phanomen wird nod auffalliger, wenn man die in dem eben 
befdriebenen Upparate weiß gelaffencn Felder, alfo khbd, meckf und angh, 
ausfdneidet, Darauf den Apparat an einer der oberen Sdheiben eines Fen- 
fteré befeftigt, und nun durch'ihn nad dem Himmel fieht. Hierdurd erhalten 
die Hellen Tone weit mehr Glanz und die dunflen cine weit größere Schwärze, 
was Cann Die Intenſität ded Phänomens erhöht. Wir bemerfen nur nod, daf die 
Vappe recht dünn und die ſchwarze Farbe möglichſt undurdjidtig jein mug. 

Stellt man den eben angegebenen Verſuch an, jo gewinnt man zugleich ten 
Tharheftand fiir die entgegengefegte Täuſchung, namlid dag, wie fic ſchon von felbft 
verftebt, ein dunfler Gegenftand auf hellem Grunde eine Verfleinerung feiner 
Dimenjtonen erleidet. G8 zeigt fid dies an dem dunflen Streifen ahke auf dem 
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weifen Grunde fganm. Da der weiße und ſchwarze Streifen in derſelben Ride 
tung Hegen, fo wird durd den angegebenen Apparat dad Phanomen wegen ded 
eben erwaͤhnten Gegenfaged auffilliger, und deShalb haben wir gerade zur Heft 
ftellung dev Thatſache diefen Verſuch gewahlt. — Uebrigens braudt man, wenn 
man ſich von der Thatſache überzeugen will, nur cin Schachbret ands verfthicdenen 
GEntfernungen ju betradten. 

Es leuchtet cin, daß tie Irradiation fir die Uftronomie beſonders von 
der größten Wichtigkeit iſt. Es ſcheint wenigſtens zunddhft fo, alé ob durch die⸗ 
ſelbe auf alle Beobachtungen, welche die Meſſung ver ſcheinbaren Durchmeſſer vou 
Himmelskörpern, der Finſterniſſe, der Vorübergänge der Planeten vor der Sonne x. 
jum Swed haber, cin mehr ober minder grofer Einfluß ausgeübt werden müſſe. 
Ohne uns an diefer Stelle hierauf weiter cinlaffen yu können, genüge die Be 
merkung, daß die Uftronomen verſchiedener Meinang find, indem dte etnen das 
Dafein det Irradiation läugnen, die anderen zugeben. Wie werden im Verlaufe 
dieſes Urtifeld wieder Hierauf zurückkommen. 

Um eine Thatſache angufibven, die allgemein bekannt ift, erwaͤhuen wir dad 
Anfehen des Mondes, wenn er fidelfdrmig erſcheint und zugleich der Reft feiner 
Scheibe durd ſchwache Beleudtung von afchfarbigem Lichte wahrgumehmen iſt. 
Der aufere Umriß des leuchtenden Theiles ſcheint dann gegen den dunklen Theil 
einen Vorſprung zu machen, oder — mit anderen Worten — die Sichel ſcheint 
einer ſehr merkbar größeren Scheibe anzugehören, als der Reſt des Mondes. 

Das Phanomen ver Irradiation iſt ein längſt bekanntes. Blateau *) 
bat dad Geſchichtliche ſehr vollftindig yufammengeftellt von Epicur und Per- 
fins’ bid auf feine Beis. 

Die erfte verninftige Erflaning gab im Jahre £604 Kepler **), indem 
er bie Urſache der Erſcheinung in dad Auge bes Beobachters ſelbſt verfegte. Raw 
ihm vereinigen fid), wenn ein leuchtender Punft jenſeits einer gewijjen, fir jedes 
Individuum beftimmten Entfernung gebradt wird, die vom Auge aufgenommenent 
Strahlen, ehe fie die Neghaut erreicht haben, gehen daun wieder aus einander und 
malen auf diefe Haut nidt einen Punkt, fonderw cine Meine Scheibe. Diefe Muse 
breitung der Lichtpinjel müſſe offenbar die Grengen dex Bilder auf ter Netzhaut 
enveitern. Rebenbei nimme er jedoch nody an, daß rie Erzeugung Ddiefer Täu— 
ſchung cine gewiffe Erregbarkeit exfordere, welche die Reghaut nidt blos in dem 
Punkte, der dem deutlichen Sehen entipridt , fondern aud) rings um diefen Punkt 
fiir cine Ginivirfung ſämmtlicher den ausgebreiteten Lichtpinſel bildender Strahlen 
empfanglid) made. Rady Kepler’s Meinung erzengt fid alfo das Phänomen 
nicht bei allen Individuen. 

Galilei, der die Gefege dex Irradiation ſorgfältig ftubirt hatte, war der 
Anſicht, dah dieſelbe ſowohl aus ciner Brechung in der Feuchtigkeit, welde die 
Augenlieder auf dem Vordertheife des Auges zurückhalten, entfpringe ***), als 


*) Mém. de l'acad, de Rruxelles Tom. XI. Pog g. Ann. Ergargungsband I. (LE. b.) 
S. 79 — 128, 193 — 234 und 405 — 443. 
**) Ad Vitellionem paralipomena, quibus astronomiae pars optica traditur, Frankfurt 
1604. p. 217; vergl. auc p. 199, prop. XXVI. u. p. 200, prop. XXVII. 
***) Discorso detle comete di Mario Guiducci (1619) in Opere di Galileo Galilei Flo- 
renz 1718. T. li. p. 287. 
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aud von ciner Reflerion an den feudten Randern der Augenlider *), fo daß das 
Phanomen nach der Anſicht mandher Naturforſcher von gleider Natur fein würde 
mit jenen langen Lidtftreifen, welde man von ten oberen und unteren Theilen 
tines Hellen Gegenftandes audsgehen ſieht, wenn man die Augen theilweife 
ſchließt *). Galilei fceint indeffen gulegt jelbjt an feiner eigenen Theorie 
Bweifel gehegt yu haben **). Die Geſetze, welde ex fand, waren: 1) Die 
Irradiation ijt deſto größer, je Heller der Gegenftand iſt. 2) Die Irradiation 
ift um fo groper, alé dDer Grund, auf weldem der Gegenjtand erſcheint, dunfler 
ift. 3) Die Irradiation, die cinen Hellen Gegenftand auf dunflem Grunde ver- 
grofert, verringert im Gegentheil die ſcheinbaren Dimenftonen eines auf Hellem 
Felde befindliden dunflen Gegenftandes. 4) Die Irradiation ijt defto groper in 
Bezug auf den Gegenftand, und hat deffo mehr Ginflug, die wirklide Geſtalt 
deffelben gu verfieden, als dieſer Gegenftand Fleiner ift. 

Gaffendi fhreibt das PHanomen der Enveiterung der Bupille im Dunks 
Ten gu ****), 

Deseartes fceint der Erſte gewefen zu fein, welder die Irradiation durch 
eine Ausbreitung bes Eindruds auf die Neghaut erflart hat *****), und dieſer 
Anfidt iff man im Wefentliden treu gebliehen, bid in der neucften Zeit fic aud 
ihre Unftatthaftigfeit herausſtellte. 

Durd die Erjindung der Fernrdhre und durd) Newton's Entdeckung der 
chromatiſchen Aberration fam in die Unterfudung des Irradiations-Phänomens 
tine gewiffe Unflarbeit. Del’ Iele +) hatte 1718 beobadtet, daß der Durch— 
meffer Der Sonne defto fleiner gefunden werde, mit je Lingeren Fernrdhren man 
ifn meffe, und hatte einen Anſtand genommen, dicfe Unterfcdiede von der Bred 
barkeits⸗Aberration herzuleiten. Co war eine den Fernröhren inwohnende Urjade 
entdeckt, durch welche ebenfall® die Hellen Gegenftante auf dunflem Grunde vers 
größert und Die Cunflen auf Hellem Grunde verfleinert werden muften. Im 
Gegenfage zu diefem neuen Phänomen nennt man nun das mit unbewaffnetem 
Auge wahrgenommene OculareSrradiation. Da die legtere aber offenbar 
bei Den mit Fernrohren angeftellten Beobadtungen aud cine Rolle fpielen mug, 
darüber jedoch Die Aſtronomen nist yu redhter Klarheit kamen; fo entftanden über— 
haupt Zweifel her das Dafein ter Irraviation, wie tic Schriften der Aſtro— 
nomen und Phyſiker mehrfad befunden fp), wabrend allerdings aud) von mandyen 
Seiten die Ocular-Irradiation poſitis angenommen wurde 777). Selbft an den 


*) I Saggistore in Opere di Gal. Galilei cit. T. Hl. p. 398. 
**) Bergl. Troueffart in Compt. rend, T. XXXVI. (1853) p. 144; dagegen 
H. Meyer in Pogg. Ann. Br. LAXXIX. S. 429. 
***) Galilaei, Systema cosmicum, Lyon 1641. Dial. III. p. 248. 
er") Gassendi, Opera. T. I. p. 385 I. p. 567; T. 1. p. 499 — 508. 
vere") La dioptrique , Leyde 1637, discours sixitme p. 67 u. 68. 
+) Mém. de l’acad. des Sc. de Paris, 1755. p. 145 u. 1743. p. 419. 
tt) Biot, Traité clément. d'astron. phys., edit. 2me. T. |. p. 534. Delambre, 
Astronomie théorique et pratique. 18414. T. H., chap. 26. §. 197 und T. IIL, chap. 29. 
§. 12. de Zach, Correspondance astronomique. 1820. Vol. IV, p. 171. 
ttt) Hassenfratz, Cours de physique céleste. 1810. §. 33. p. 23; J. Herschel, 
Traité de la lumiére, trad. par Verbulst et Quetelet. T. I. §. 697, p. 454, 452; Que- 
telet, Positions de physique. fre. Edit, 1820. T. III. p. 81; Brandes, Gebler's 
phyſ. Woͤrterb. R. B. Bo. V. S. 796, 
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adromatiiden Fernröhren Hat man nod rradiationserfGeinungen wahrge- 


nommen *). 

Sn Betreff der OculareIrradiation führt Plateau **) nod eine Erflarung 
an von Soélin, Profeffor yu New-Yorf. Mad diefem wird bie Irradiation 
unmittelbar und hauptfaͤchlich von der Kryftalllinfe eryeugt, aber von der Iris 
abgeindert. Die Theile in Der Mitte und an den Seiten der Kryftalllinfe tragen 
in verfdiedenem Grade zur Hervorbringung der Brraviation bei, da der Effeet 
waͤchſt mit der abfoluten Entfernung des cinfallenden Strahles von der Bre der 
Kroftalllinfe und folglid mit der Größe ter Pupille xr. Blateau hat Jos- 
lin's Berfude wieterholt, will fie aber nidt beftatigt gefunden haben; gleich— 
wohl dürfen wir diefe Anſicht nicht ohne Weitered verwerfen, wie wit im Verlaufe 
dieſes Urtifels fehen werten, da Plateau felbft bei feinen Unterfuchungen nidt 
fret von Irrthümern geblieben ift. 

Plateau (a. a. O.) gab durch feine große Arbeit über die Irradiation 
bem Gegenftande cin beſonderes Intereffe, und da er bei den Linfen auf Wider 
fpriiche ſtieß gegen feine Theorie der OculareIrradiation, fo regte er zu neuen Fors 
fhungen an. G8 laſſen ſich feine vielfaden Grperimente nidt gut im Auszuge 
mittheilen, wir miiffen un8 daher — auf die Urbeit ſelbſt deshalb verweiſend — 
auf die Mittheilung der von ihm gewonnenen Refultate beſchränken. 


Gr fand Folgentcs : 


A. OculareSrradiation. 


1) Die Irradiation ijt cine wohl feftgeftellte, leicht zu erweiſende, fehr vere 
aͤnderliche, aber unter allen Umftinden genau meßbare Thatfade. 

2) Sie zeigt fich bei jeder Entfernung des fie erzeugenden Gegenftandes, 
pon der kürzeſten ded deutlichen Sehens bis yu jeder beliebigen. 

3) Der Geſichtswinkel, den fie umfpannt und ver fie mift, ift unabhingig 
bon der Entfernung bes Gegenftantes. 

4) Daraus foigt, daß die abfolute Breite, welde wir ibr beilegen, bei 
Gleichheit aller übrigen Umftande, proportional ift dev Enifernung, die zwiſchen 
dem Gegenftande und unjerem Auge vorhanden ift, oder uns fdheint vorhan—⸗ 
den gu fein. 

5) Die Irradiation wadft mit ter Helligkeit des Gegenſtandes, aber weit 
weniger rajd) al dieſe. Verzeichnet man das Geſetz durch eine Curve, welche die 
fuccefftven Werthe der Helligfeit bon Null ab yu Abjciffen und die entipredenten 
Werthe der Irradiation zu Ordinaten Hat, fo geht viefe Curve durch den Anfang 
der Goordinaten, fehrt ihre Concavitdt gegen dic Abſeiſſenaxe und befigt cine 
Diefer Ure parallele Ufymptote. Fur die Helligfcit wie die des Himmels gegen 
Morden ift die Curve ſchon febr ihrer Aſymptote nabe. 

6) Wenn das ven Gegenftand umgebente Feld nicht vollig lichtlos ift, fo 
wird die Irradiation geſchwächt, defto mehr als die Helligkeit ded Felded ſich der 


N Robinson, Mem. of the Astron, Soc, of London. Vol. IV. Pt. II, p. 203 (1834) 
und Vol. V. p. 4. Beffel, Aſtron. Nadridten. Nr. 228. S. 187. 
**) Pogg. Ann. a. a. O. S. 107, 
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Gleihheit mit der ded Gegenſtandes naͤhert. Tritt diefe Gleichheit em, fe ver- 
ſchwindet die Irradiation. 

7) Daraus folgt, daß wenn zwei gleid) helle Gegenftande einander berühren, 
bie Irradiation fir jeden von ihnen in Dem Punfte oder der Linie der Berührung 
Mull ift. 

8) Zwei benachbarte und hinreichend nahe Irradviationen erleiden beide cine 
Schwächung. Dieſe Schwächung ift defto betvadtlicher, al’ die Ranver der 
leuchtenden Raume, von denen die beiden Irradiationen ausgehen, einander 
naber find. 

9) Die Irradiation nimmt yu mit ter Dauer der Anſchauung ded Gegen— 
ſtandes. 

10) Bei demſelben Individuum und bei einem Gegenſtande von gleicher Hellig- 
Feit ſchwankt die Srradiation von einem Tage zum andern. 

11) Die von einer und derfelben Helligheit erregte mittlere Irradiation iſt 
ſehr verſchieden von cinem Individnum yum anderen. 

12) Die Irradiation wird abgeändert, wenn man eine Linſe vor das Auge 
bringt. Sie wird verringert durch convergirende Linſen, und erhöht durch diver⸗ 
girende. 

13) Dieſe Wirkung der Linſen ſcheint nur von deren Brennweite abzuhängen, 
und nicht von Ben abſoluten Krümmungen ihrer Oberfladen. Ste ſcheint defto 
flatter gu fein, je kürzer die Brennweite ift. 

14) Die wahrſcheinlichſte Urfadhe der Frradiation ſcheint die 
gu fein, daß der durch das Licht erzeugte Reiz fi auf der Netzhaut cin wenig der 
ben Umriß des Bildes fortpflangt. Mittelſt dieſes Gages, der übrigens auf That- 
jaden geftiigt ift, fannm man alle Gefege der mit bloßem Unge beobadteten Irra⸗ 
diation erklaͤren; allein man ftopt auf Schwierigfciten, wenn man die Wirkung 
ber Linfen in Betradt sieht. 


B. Srrabiation bei aftronomifdhen Snftrumenten. 


15) Der Febler bei aftronomifden Berbadtungen, erzeugt dur dad, was 
man ier Irradiation genannt hat, entfpringt aus zwei wefentlidd verſchiedenen 
Urfachen: der Oceular-Irradiation und den Ubirrungen des Fernrohré. 

16) Bei dicfem Geſammtfehler ijt der von der OculareSrradiation herrüh— 
rende Theil abbangig von der Vergrößerung an fic, von der Helligfeit des Gegen⸗ 
flanded und von dem Uuge ded Beobadters. Er wird übrigens bedeutend vere 
tingert durch die Wirfung, welde das Ocular des Fernrohrs alé cine vor das 
Auge gebradhte GSammellinfe ausübt; und dieſe Verringerung ijt wahrſcheinlich 
defto groper, je fraftiger tas Ocular ift. In dem, was das Auge ded Beobadters 
betrifft, muf die Wirfung verſchieden feim von ciner Perſon zur anderw, und, 
far eine und diefelbe Perfon, von einer Zeit zur andern. 

17) Diefer namliche Theil des Gefammtfehlers verſchwindet bet den Beobad- 
tungen, wo man cin Mifrometer mit Doppeltem Bilde anwendet. 

18) Der andere Theil ded Geſammtfehlers, d. 6. der aus Der Ubirrung deo 
Fernrohrs entipringende Theil, ift nothwendig verſchieden in verfdiedenen In— 
ftrumenten ; allein fiir cin und daſſelbe Fernrohr kann er als nahe conftant bes 
tradtef werden. 
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19) Der Srrabiations-Gffect bei Fernröhren oder der Gefammtfebler, her⸗ 


rührend von der Ocular-Irradiation und den Abirrungen des Inſtruments, iſt 
nothwendig veranderlid, weil er bon veränderlichen Clementen abbangt. Gr wird 
in gewiffen Fallen unmerklich, und in anderen fehr betradtlid) werden fonnen. 


20) Selbft mit einem mittelmafigen Fernrohre und einem fehr zur Irra- 
biation geneigten Auge ift es moglid), mit Hilfe gewiffer Berfahrungsarten Re— 
fultate 3u erhalten, die man als fret bon Diefem Gejammtfebler betrachten fann. 


Es ift auffallend, daß Plateau, ungeadtet er felbft in Mr. 14 geſteht, 
daß jeine Theorie auf Schwierigfeiten ftoft, wenn man die Wirfung der Linjen 
in Betradt zieht, bei dieſer Theorie beharrte. Es war daber aud Arago von 
Plateau's phoffologifcer Erflarung nicht befriedigt, als er über die Arbeit 
beffelben im Jahre 1839 in der Parifer Academie Berit erftattete. Arago 
verſprach eine eigene Abhandlung über feine dahin gehdrigen Erfahrungen und 
Anſichten, es ift dieſelbe jedoch nidt erfdhiencn; nad Plateau’s Gegenerinne- 
rungen *) fdeint er indeffen die Srratiation alé auf dem Principe ded anerfannt 
unvollfommenen Achromatismus des Auges beruhend angenommen yu haben, 
wenigftené macht der letztere unter diefer Borausfegung den Einwand, daß man 
bann in der Beobadtung der Irradiations-Erfdeinungen Farbenfaume wahrnehmen 
miifte, was dod nicht der Fall fei. Daf Plateau aud bierin nicht Rest hat, 
ift bon W. Haidinger nachgewieſen **), welder dergleiden Farbenfaume bei 
mit Stidpapiere angeftellten Beobachtungen wahrgenommen Hat, und aud Flied- 
ner (j. unten) hat Beweife dafiir beigebradt. 


Plateau’s Arbeit bedurfte ciner nothwendigen Mevifion, der fid) nament« 
lid) Fliedner unterzogen hat ***); dod iſt aud ſchon vor dicfem Dove iné 
Befondere turd ſtereoſtopiſche Unterſuchungen yu der Anſicht geführt worden, daß 
die Irradiation ihren Urfprung habe in bem Accommodationsvermdgen ded Auges, 
indem fiir eine gegebene Gntfernung Ddiefed fir weiße Gegenftande ein anderes 
fei, alé fir ſchwarze **). Auch Powell ****), Troucffart +) und 
Vallée tf) find al’ Gegner Plateaus gu erwahnen; endlich hat H. Meyer tt) 
den Nachweis zu führen gefudt, daß die Irradiation hauptſächlich aus der fphari- 
fen Abweichung des Auges entipringe. 

Daf Plateau’s Anſicht nicht richtig fein fann, ift bereits, als durch feine 
eigenen Forſchungen begriindet, oben hervorgehoben. Dak derfelbe ſich von feinem 
Srrthume nidt losmachen fonnte, erflart fic gum Theil daraus, daß er die Irra- 
diation naher Objecte bon derjenigen ferner gar nicht unterſchieden Hat. Hatte 
er dies gethan, fo wiirde er fein 12. Gefeg alé nur fiir nahe Objecte giltig 


*) Moigno, Répertoire d'Optique moderne. T. Il. p. 609 
**) Si ungsberidyt ber math. naturw. Rlaffe d. K. Mead. b. Riff. in Mien October 
heft 1851; Pogg. Ann. Bo. LXXXV. S. 358. 
— B 0g 9. Ann. Bo. LAXXV. S. 321—350; 460 nu. Bo. LXXXVIII. S. 290—44, - 
—9 BPogg. Ann, Br. LAXXIN. GS. 182. Dove, Darftellung der Farbenlehee. 
Berlin ess. S. 178. 
veee*) Phil, Magaz. 3. Reihe. T. XXXIV. 1849. 
t) Compt. rend. 1852. p. 4. 
Tt) Compt. rend. 1852. p. 19. - 
Ti) Pogg. Ann, Bo. LXXXIX. S. 540, 
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etfannt haben, ba fiir ferne Objecte der Erfolg gerade umgefehrt fid Heraud- 
ſtellt, namlid die Irradiation durch convergirende Linjen erhöht, und durd divers 
gitende verringert wird. Wie wenig died 12. Geiew auf Gültigkeit Anfprud 
maden kann, geht aud daraus bervor, taf Plateau alle jeine Beobactungen 
nur mit jenfeits ober in Der Entfernung der deutlichen Sehweite befindliden Gegen⸗ 
flinden angeftellt bat, mit Ausnahme derer, wobei er Linfenglajer gebraudte, und, 
wie aus feiner ganzen Darftellung hervorgeht, bezicht er dad angeführte Gejeg, 
ungeadtet er es aus Beobadtungen didt vor dem Auge befindlider Objecte abges 
leitet hatte, ſchlechthin auf die Srradiation ferner Gegenftande. 


Derſelbe Mangel an Unterfdheidung der Entfernungen tritt aud, wie Flieds 
ner bervorhebt, bei tem dritten Geſetze hervor. Fir Entfernungen diesſeits der 
deutlichen Sehweite ijt died Gefeg offenbar falſch, denn die ſcheinbare Breite der 
Hradiation nimmt tann nidt a6, wie 8 dies Gefeg verlangt, fondern im Gegens 
theile yu. 

Entidieden gegen Blateau’s Anſicht, daß die Irradiation in einer Aus- 
breitung des Lichteindruckes auf Der Netzhaut zu fuchen fei, ſprechen mehrere Vers 
fude von Meyer, von denen wit nur einen anführen wollen. 


Stidt man in cine Tafel Pappe ein fleined Lod (mit einer Stopfnadel) und 
bringt nabe dabinter die Flamme eines gewöhnlichen Kerzenlichtes, während der 
iibtige Raum des Zimmer’ dunfel ift, fo erjdeint einem Beobachter diefer leuche 
tende Punkt nur in der Nabe ſcharf begrengt, in einiger Entfernung fieht man um 
benfelben Gerum cinen Strahlenkranz. Diefer nimmt anfanglid mit der 
Entfernung ſchnell zu, erreiht jedod bald cin Marimum, welded ſich dann auf 
tine ziemliche Gntfernung nidt verdndert, d. h. das im Auge entftchende Bild 
bleibt ziemlich Daffelbe unabhangig von der Entfernung, nimmt aljo in Bezug auf 
die Umgebung in demfelben Verhaltniffe gu, ald diefe fidh mit der Entfernung vers 
fleinert. Bei groferen Entfernungen nimmt die Intenfitit bedeutend ab, die 
auferften Strablen werden nicht mehr gefühlt und fo tritt wieder cine Vermintes 
tung be8 Strabhlentranges ein. Die Entfernung, bei welder der leudtende Punkt 
beginnt Strablen yu befommen, haͤngt ab: 1) von dem Auge des Beobachters 
und 2) bon Der Groge der Oeffnung. Je kurzſichtiger das Uuge ijt, um fo eber 
erideint der Strahlenkranz; je groper die Oeffnung ift, cine um fo größere Ents 
frrnung ift néthig. — Geht man nun mit einem geſchwärzten Blatte Papier, auf 
weldes man ſcharf bas Auge ridtet, von der Seite bincin, fo wird der Strablen- 
frany immer mehr und mehr abgefdinitten. Als eine bloße Folge der Verminde— 
tung ber Intenfitat dDurd die abgebaltenen Randftrahlen aft es fic) nicht dar⸗ 
ſtellen, ba dann das Zurückgehen der Irradiation ein anbdered fein miifte, ald es 
1G in der Wirklidhfeit darſtellt; es müßte fid) Der Strahlenfrang ringsherum vere 
mindern und in das Papier hineinragen, aber es fonnte nist nur ein Theil 
deſſelben tn ziemlich gerader Linie (im erften Theile fogar in einer nad aufen, 
alfo gerade entgegengefegt gefriimmten Linie als es ber Irradiation zufolge fein 
miifte) berdedtt werden, wabrend der übrige Theil ded Strahlenkranzes unver- 
andert bleibt. Geht man mit dem geſchwaͤrzten Blatte fo weit vor bem Auge vore 
iher, daß der eigentliche lichte Rern (die Centralftrablen) vollkommen vers 
tect Aft, fo ſieht man dod nod cinen Theil ded Strahlenkranzes und fann durd 

allmaliges Berriiden diejen bis gum duferften Strahle verfolgen; dex duferfte 
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Strahl ift der legte, welder verſchwindet. Bei der Erflarungsweife von Plas 
teau ware died nidt moglid; man müßte den mittcliten Bunt wahrnehmen bis 
faft alle Randftrahlen aufgehoben find. Dabei müßte die verminderte Intenfitat 
eine Verminderung des Kranzes von der Peripherie herein bedingen und ver cigent- 
lide Rern miifte der legte Punkt fein, welder verſchwindet. 

linter ben Berfuden, welche Flicdner angeftellt hat, um hinter die Ur- 
fade ber Srradiation zu fommen, ift folgender befonders inftructiv. 

Auf einer freiéformigen Sdheibe von ſehr weifiem RKartenpapier ziehe man 
mit ſchwarzer Tuſche 8 oder 16 gleiche Winkel einſchließende Durchmeffer von höch⸗ 
fiend 0,1 Linie Breite (f. beiftehende Figur). Bringt man dieſe Scheibe in jenk- 

rechter Stellung zuerſt jo dict vor ein Auge (während 
das andere verjdloffen ijt), daß alle Durdymefjer un- 
\ Deutlid) oder Doppelt erſcheinen, und entfernt fie Dann, 
\ fo fleht man 

— — a) in einer erften bemerkenswerthen Entfer— 
— —— nung einen der Durchmeſſer, er heiße der erſte, 
ſchwärzer und mit ſchärferer Begrenzung, den auf ifm 
fenfrecht ftehenden aber Heller und breiter, alé oorber 
und nadber bervortreten, wahrend die übrigen Durd- 
meffer eine bon jenem nad dicfem gu abnehmende 
Schwärze und Begrenzungsſchärfe zeigen. Entfernt 
man nun die Scheibe allmälig weiter, ſo gewahrt man, Daf jener erfte Durd- 
meffer wieter etwas Heller wird, Dagegen die ihm rechts und lings zunächſt liegen= 
ben an Schwarze und fcharfer Begrengung zunehmen, und dag zugleich aud der auf 
bem erften fenfrechte, fo wie die ihm zunächſt rechts und links liegenden Durch— 
meffer etwas dunkler werden. Die dem erften rechts und links zunächſt liegenden 
nehmen dann wieder etwas an Schwärze ab, die darauf folgenden aber, fo wir 
immer nod) die auf jener fenfredten an Sdwarge gu, und diefe Drehung ſchreitet 

nun mit der Entfernung der Scheibe fort, bis 

b) die in einer gweiten bemerfenéwerthen Entfernung, wenn die Reibe, 
am fdwarjeften gu werden, an die mit dem erften cinen Winkel von 45° bil- 
denden mittleren Durdmeffer gefommen ift, alle Durchmeſſer gleide Intenfitat 
zeigen; oft indeffen treten dabei Die mittleren Durdmeffer etwas ftarfer bervor. 
Gntfernt man die Scheibe nod weiter, fo ſchreitet von den mittleren Durdhmeffern 
aus nad ciner Seite das Schwärzerwerden, nad der anderen dad Hellerwerden 
der Durdhmeffer fort, bis endlich 

e) in einer Dritten bemerfendwerthen Entfernung der auf dem erften 
ſenkrecht ſtehende Durdmeffer die grofte, der erfte felbjt aber die geringfte 
Schwärze und Begrenzung zeigt. 

Von dba an nehmen bei nok weiterer Entfernung der Sdeibe alle Durie 
meffer mehr und mehr an Deutlidfeit ab. 

Aus diefen Verfuden mit der Durchmeſſerſcheibe folgt, daß jedes 
Auge in einem beftimmten Ouerfdnitte cine kürzere, in dem darauf fenFrechten 
eine größere Brennweite hat, als in den übrigen Querſchnitten, und daß daber 
bie von einem leuchtenden Punkte ing Uuge fallenden Lidtftrablen niemals in 
einem eingigen. Punkte gujammentreffen, fondern nur innerhalb einer Brenn= 


AS 
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firede, welche, je nad der Entfernung ded leudtenden Punktes, die Netzhaut 
mit a Endpunkten trifft, oder fie durchſchneidet, oder gang vor oder Hinter 
fie fallt. 

Hiernad Halt ſich Flicdner beredhtigt, die fogenaunten Irradiationserſchei— 
nungen alé auf der Lidptzerftreuung berubend anzuſehen, die theilé von Dem mane 
gelhaften Uccommodationsvermigen, theils von der eben erwähnten Beſchaffenheit 
der Augen herrifren, cine Unfit, welde zum Theil fon von Kepler aufge 
ſtellt worden iſt *). 

Es hat fid nun Fliedner **) auc bemiht, die Verhältniſſe feftzuftellen, 
welche fic) auf die Farben begichen, welde bei den in Rede ſtehenden Erſcheinungen 
auftreten. Wir können diefe Unteriucungen an diefer Stelle um fo mebr über— 
geben, da fid die Erſcheinungen bei dem anerfannten Mangel des Adromatisinus 
im Auge und der veridiedenen Bredbarfeit der Farben ohne Weitered verfteben 
miiffen , wenn wir die verſchiedenen Brenmvciten des Auges, wie ſich diefelben mit 
Hilfe der Durdhmefferideibe ergeben, yu Grunde legen. Aud Dove's lintere 
fudungen (f. oben) können wir hier fibergehen. G8 gentige die Anführung bon 
dem Endrefultate, zu weldem Fliedner gelangte: 

Die Erfheinungen der Srradiation find fubjectivy durch 
das Vorhandenfein der Brennftrede im Auge und durd bie 
Mangel(hHaftigkeit des Adaptionsvermögens deffelben, ob— 
fectiv cingig und allein dDurd Den Unterfdhied der Helligkeit 
ber verfdhicdenenancinander grengenden Schobjecte bedingt. 
Die Farbenserlegung des Lichtes Durdh das Auge hat auf jene 
Erfheinungen nur einen accefforifden und fo wenig beftim- 
menden @influg, daß fie aud bei monodromatifhem Lidte 
ſtattfinden. 

Gegen die Anſicht, daß die Irradiationderſcheinungen die Folge einer untide 
tigen Lage Der Netzhaut ſeien, iſt namentlich Meher aufgetreten. Die Mangel— 
haftigkeit des Adaptionsvermögens, in fofern die Netzhaut ſich der Entfernung det 
Oeffnung accommodire, das Licht ſelbſt aber etwas zurückſtehe und alſo ein Bild 
vor der Netzhaut erzeuge, als Grund für die vorliegenden Erſcheinungen wird 


— — — — 


*) In Betreff der Adaption oder Accommotation bemerken wir, daß es heutiges Tages 
als das Wahrſcheinlichſte angenommen wird, daß der Vorgang der Adaptien auf naͤhere Ob⸗ 
jeete hauptſaächlich auf dem Zurückweichen der Netzhaut und dem Vorrücken der Linſe, alſo 
auf einer Verlaͤngerung der Are des Glaskörpers beruhe. „Dieſe Verlaͤngerung wird durch 
eine auf den Aquatorialen Umfang des Augapfels ausgeübte Zuſammendrückung hervorgebracht, 
welche beide ſchiefe Muskeln im Verein mit den beiden geraden M. internus und M. externus 
mittelft gleichzeitiger Zuſammenziehung bewirken.“ (Lifting in Wagner's Handwoͤrterb. 
der Phyſiologie. Br. IV. S. 401.) Durch dieſe Zuſammenziehung wird nun wahrſcheinlich 
die Cornea in ihrem horizontalen Durchſchnitte etwas converer und die qrofere Kurzſichtigkeit 
ber meiften Mugen fiir verticale, als fiir horizontale Linien innerhalb der deutliden Sehweite 
fiefe fid) Dann ſchon allein daraus erflaren. ‘Bei der Avaption in vie Ferne (ft mm abet 
die feitlide Sufammendriidung des Bulbas nad, und daher wird ter horizontale Durchſchnitt 
der Cornea weniger conver. Rimmt man nun nod an, daß cine Anfpannung des oberen 
und bes unteren geraden Muskels beim Sehen in die Ferne den verticalen Durchſchnitt der 
—— converer made, fo iſt die Erſcheinung erkläͤrt. — (Fliedner a. a. O 

t. 27.) 
**) Wa. O. Re. 31 —A1. 


136 Srrabiation. 


yon thm durch mebrfade Thatfaden zurückgewieſen, 3. B. daß man in entipre- 
dender Entfernung einen Irradiationsfrang aud) um Lidht ſieht, welded nicht durch 
einen Fleinen Punft fallt, um jedes Kerzenlicht, um jede Strafenlampe x. Den 
Einwand, daf die Lidtquelle ein Körper fet, alfo das Licht nidt von einer Ehene 
ausfende, widerlegt er durch Rechnung, welche eine Vergrdferung, wie fie Hier 
fich zeigt, nicht ergiebt. Ueberdies zeigt er Durd Verſuche, daß die Stellung des 
Ridhtes gegen die Oeffnung auf den Erfolg der Erſcheinung faft ohne Einfluß ift, 
fo lange die Helligteit außer Acht gelaffen werden fann. Endlich madt er daranf 
aufmerffam, daß die Srradiation fogleid) wegfallen oder fid) dod) ungemein ver- 
mindern miiffe, wenn man bad Auge auf den Hellen Bunt ridtet, d. h. der Ente 
fernung ded Lidtes accommodirt, was nidt der Fall ift; uͤberdies fei es wahr⸗ 
ſcheinlich, daß dad Auge fic) unwillkürlich der Entfernung ded Lichtes und nidt 
ber Dunfleren Ocffnung anpafjen werde. 

hen fo wenig ftimmt Meyer der oben angefiibrten Anſicht Kepler's bei, 
ba nad) derjelben alle Augen in der Entfernung, in welder fie den Strahlenkranz 
ſehen, fursftchtig fein miiften. Es bedarf died hier Feiner weiteren Erlauterung. 
Die Thatfaden, welde derfelbe nun anführt alé Beweis fiir die im Auge ftatte 
findende ſphaͤriſche Abweichung fonnen wit hier aud nidt alle aufführen; es gee 
niige Folgendes: 

Wenn man in ein Kartenblatt gwei feine Nadelloder macht, deren Entfere 
nung von einander fleiner fein mug, als der Durdmeffer der Pupille, und die 
Oeffnung dicht vor das Auge Halt, fo fleht man einen fleinen Gegenftant, etwa 
einen Nadelfnopf, ben man innerhalb der Sehweite vor die Loder halt, doppelt. 
Von dem Fleinen Gegenftande gelangen namlid) nur zwei gang feine Strablens 
bündel Durd) die beiden Loder ins Auge; die beiden Strahlen convergiren aber 
nad einem Punkte, der hinter Der Netzhaut liegt; fle treffen alfo die Neghaut in 
gwei verfdiedenen Punkten. G8 find died gwei ifolirte Punfte des Berftreuungs- 
Freijed, welder auf der Retina entftehen wiirte, wenn die iibrigen Strablen nidt 
burd das Rartenblatt aufgefangen wiirden. Wenn man den fleinen Gegenftand 
mehr und mehr entfernt, fo nabern ſich die Bilder, weil die beiden durch die Loder 
in Auge fallenden Strahlen nun weniger divergiren und alfo aud nad einem 
Punkte hin gebroden werden, welder der Retina naber liegt. Hat man den 
Gegenftand 618 auf die Weite des deutlichen Sehens vom Auge entfernt, fo fallen 
die beiden Bilder vollfommen zuſammen, weil alle Strahlen, die von einem Punkte 
ausgeben, der gerade um die Weite ded deutliden Sehens vom Auge entfernt ift, 
in einem Punkte der Netzhaut vereinigt werden. Entfernt man den Gegenftand 
weiter vom Auge, fo wird, wenn die Neghaut ihre Lage nicht andert, der Vere 
einigungépunft der Strahlen nun vor die Netzhaut fallen und man fomit wieder 
zwei Bilder erhalten miiffen, die jedod ihre Lage geandert haben; dad Bild, wel 
ches erft rechts erſchien, wird nun links und umgekehrt fidtbar werden. Wenn 
das Auge aber die Fahigkcit befigt, ſich der Entfernung gu accommodiren, fo wird 
man ben Gegenftand immer nur cinfad erhalten, wenn nidt der Einfluß der 
ſphäriſchen Ubweidung cine Uenderung bedingt. Mun erfcheint der Gegenftand 
aber wirklich dDoppelt, namentlid) bei fursfidtigen Augen in geringerer Entfernung, 
und überdies ridtet fid die Entfernung, bei welder wierer Verdoppelung 
eintritt, nad der Entfernung der Ocffnungen, was nidt moͤglich ift, 
wenn nidt ſphaͤriſche Abweichung angenommen wird. Das Auge befigt alſo nicht 
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die Fahigheit, fic) bei einiger Entfernung ver Vereinigung der Randftrahlen zu 
accommodiren, wobl aber der Vereinigung der Gentralftrablen, Man fann alſo 
annebmen , daf fiir gang mabe Strablen itch cin gutes Auge auf ziemlich grofe 
Gnifernungen zu accommodiren vermag, nidt fo fir Randftrahlen, deren Ver— 
einigungépunft durd die ſphäriſche Ubweidung bet ciniger Entfernung weiter 
bineinfallt. 

Um nun die Irradiationserfheinungen aus er fphavifchen Abweichung ju 
erklären, macht Meyer nocd von folgenden Sigen Gebraud: 

1) Sft cin Theil der Neghaut ftarf gereigt, fo verliert der anliegende Theil 
an ſeiner Empfindlicdfeit *). 

2) Der Durdmeffer der Pupille iſt veränderlich; bei ſtarkem Lichte vermag 
fie fid gu verengen, bet ſchwachem zu erweitern, und einen gleiden Ginflug abt 
die Entfernung des Gegenftandes aud. 

3) Die Wirfung der Centralftrablen ift cine intenfivere alg die der Rand— 
ftrablen, und es werden i add um jo ſchwächer, je mebr fie fid) von den Central: 
ftrablen entfernen: 

a) weil legtere durch Reflerion mehr geſchwaͤcht find; b) weil fie fics bei 
Annahme fpharifder Abweichung auf einen groferen Raum erftrecen und c) weil 
fe ſchief auf Die Netzhaut fallen. 

Wir fehen hieraus, dag felbft nad) Meyer's Anſicht, welde übrigens an 
bie von So Slin erinnert, Yas Srradiationgphinomen cin complicirted ift, denn 
ſelbſt Gaſſendi's Anſicht, welther die Erklärung in die Pupille verlegte (ſ. oben), 
ift ein Bactor, Len er gur Geltung yu bringen gezwungen wird; wir werden alfo 
wohl aud), neben dem nicht gu beftreitenden Ginfluffe der ſphäriſchen Abweichung, 
qut thun, die durch die Durdmefferfacibe von Fliedner erwieſene verfdiedene 
Brennweite in den verſchiedenen Querſchnitten des Auges hei diefem Phanomen 
mit in Rechnung yu ziehen. Jedenfalls find jegt vie unhaltbaren Theorien, wie 
tie von Plateau, in ihrer Unbaltbarfeit nadgewiefen, und anderer Seitd 
trideinen Die auf Das Phänomen Einfluß ausübenden Punkte fo erſchöpfend feſt— 
geſtellt, daß die Erklaͤrung nun als ſicher begründet angeſehen werden dürfte. 

H. E. 

Irtlichter. Während im Munde des Volkes dieſe Erſcheinung unzweifel— 
haft feſtſteht, ja als etwas ganz Gewöhnliches gilt, von dem viel erzählt wird, 
hat ſie ſich vorurtheilsfreien Augen ſo ſelten dargeboten, daß wir nicht allein über 
das Weſen derſelben vollſtändig im Unklaren ſind, ſondern auch die Exiſtenz über— 
haupt ſogar noch von einigen Männern der Wiſſenſchaft beſtritten wird. Go 
weit darf man aber auch nicht gehen, denn die neuere Zeit hat uns einige, frei— 
lich ſehr vereinzelt daſtehende Beobachtungen geliefert, die man nicht ganz ver— 
werfen kann. 

Im Allgemeinen belegt man mit dem Namen Irrlicht eine Lichterſcheinung, 
die ſich namentlich an ſumpfigen Orten, überhaupt da, wo thieriſche oder pflanz— 
liche Stoffe verweſen, alſo auf Kirchhöfen ac. dicht über Dem Erdboden in der Luft 
ſchwebend und in beftandiger Bewegung zeigen ſoll, beſonders reichlich in wär— 
meren Gegenden. Iſt die Flamme von betridtlider Größe, fo nennt man fie 


*) Brewſter in Pogg. Ann. Bo. XXVII. 
lV, 18 
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Srrwifd). Unter den alteren Beridten find fer wenige, die Vertrauen verdienen, 
denn einmal tragen fie ftarf das Geprage eines Vorurtheils, genahrt durd den 
Uberglauben , den dieſe Erſcheinungen in der PHantajie des Volfes erwedten und 
Der fogar die Gelehrten theilweije anftedte, und dann hat man bier viele Dinge 
unter cinander gemengt, die gang davon zu fondern find. Daber gehen wir hier 
aud) gar nidjt darauf ein, tenn Aufſchluß gewahren fie in feiner Weiſe, da fie oft 
jogar der Zuverläſſigkeit enthehren. Hierüber Flagt ſchon Gilbert *) und Dod 
follte es nicht fdwer halten, wenn diefe rathjelhafte Erſcheinung wirflid jo häufig 
ware, wie man erzählt, zuverlaffige Beobadtungen in Menge beigubringen, Denn 
mander Phyſiker hat Nadte im Freien yugebradt und gerade an geeigneten Stellen. 
Selbft die neuefte Zeit, dic Dod fo Manded aufgeflart hat, ift duferft arm an 
zuverläſſigen Beobadtungen, aber diefe wenigen erregen einige’ Intereffe. 


Unter ihnen verdient am meiften die älteſte ihres Gewihrémannes wegen, 
ded befannten Aftronomen Beffel **) Beadtung. In einer völlig trüben und 
windftillen Nadt, in welder von Beit zu Zeit cin ſchwacher Regen fiel, — früh 
am 2. December 1807 — al8 er auf dem Flüßchen Wörpe in einem Kahne fubr, 
beobadhtete er aus der Ferne auf einem grofen Moore deé Herjogthums Bremen, 
2 Meilen nordsftlid von dem Amte und der ehemaligen Sternwarte Lilienthal 
hunderte von Flämmchen von etwas bläulicher Farbe, abnlid) der des unreiuen 
Waſſerſtoffgaſes, die nad) ciniger Beit wieder verſchwanden. Die Lidhtftarfe war 
unbetracdtlid), da nicht bemerft werden fonnte, dag der Grund, über weldem die 
Slammen brannten, merklich erleudstet worden ware oder daß ihre oft große Zabl 
eine merflide Helligkeit verbreitet hatte. Oft blieben die Flämmchen in unver⸗ 
anderter Stellung, oft nahmen fie eine Stellung in Horigontaler Richtung an, 
weldje gewöhnlich zahlreiche Gruppen derſelben gleichzeitig erfubren, fo daß einer 
ber Uugengeugen fie mit ſchaarenweiſe ziehenden Waffervdgeln verglich. Buf der 
Stelle, wo die Irrlichter eridienen, Hatten tie Dioor-Coloniften vielen Torf ge- 
gtaben, wodurd) der Boden uncben und der Anſammlung ded Wafers giinftig 
geworden. Das hohe Moor ſchienen die Flämmchen nie zu erfteigen. Die Rue 
Derer Ded Kahnes, die dieſen Weg oft in der Nacht madten, betrachteten diefe 
Erſcheinung als etwas ganz Gewöhnliches und waren weit davon entfernt über— 
rafdt zu fein. 

Die Bweifel, welche fic immer nod gegen das Dajein diefer rathjelbaften 
Erfdheinung geltend machen, veranlaften den Dr. Galle das, was ihm ein Studi- 
render der UAflronomie, Vogel aus Leipzig, der gweimal Irrlichter gefeben haben 
wollte, dariiber ergablte, öffentlich befannt gu maden ***). „Zuerſt“, heißt es, 
„ſah id) Srrlidter in der ſächſtſchen Laufig an einem dunkeln, regnigten Whend 
ded Septembers 1849 auf dem Wege von Kamenz nad Königsbrück. Auf tem 
fumpfigen Ufer einiger Teiche zeigten fic) cine Menge jener Fleinen Flammehen. Die 
Bewohner der Gegend erflarten die Erfdeinung fiir ſehr gewöhnlich. — Sm dar- 
auf folgenden November wurde id darauf aufmerffam gemadt, dap auf einer 
kleinen, feudjten, erft in neuerer Seit mit Graben durchzogenen Wieſe vor dem 


*) Ann. Bo. LXX. S, 228. 
**) Bogg. Ann. Bd. XLIV. S. 366. 
**) Bogg. Ann. Bd. LXXXII. S, 893, 
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Tauchaer Thore bei Leipzig in der Mahe der Dresdner Eiſenbahn ſich Irrlichter in 
Menge fehen liefen. An einem ziemlich Falten und Hellen Abend bemerfte id in 
dem nur ſchlammigen Graben ein ſchwaches Leuchten und fah ein fleines Flaͤmmchen, 
etwa fo Bell wie Dampfe, die cin ſchwach geriebenes Phosphorhölzchen ausſtößt, 
und diefen febr ähnlich, aufflammen, fogleid wieder verſchwinden und nach etwa 
bret Secunden an derfelben Stelle wieder kommen und eben fo raſch erlöſchen. 
Ich beobachtete daſſelbe in unmittelbarer Nahe mehrere Minuten, ohne dap id 
einen befonderen Gerud) oder Rauch bemerft hatte. Das Faminden leuchtete etwa 
3 Boll ber bem Boden und war etwa 1 Boll Hod und glich vollkommen der 
Erſcheinung bei Kamenz; nur waren dort die Lidtden weit zahlreicher, fo dag es 
faft Das Anſehen hatte, als fchiene der Mond auf bewegtes Wafer. Cin Fort. 
hüpfen babe id nie bemerft, indeß hatte es, wenn ein Flammden erloſch und ein 
andere’ an einer anderen Stelle erſchien, das Anfehen, als ob fie fic) bewegten. 
Der in der Mahe der Wiefe ftationirte Gifenbabnwarter erzählte von der Menge 
Johanniswürmchen, welde fo fpat nod) die Wieſe bedeckten.“ Auferdem will 
Vogel aud) auf Meifen faft überall, wo fumpfige Wieſen waren, gehört haben, 
daß die Irrlidter aud von gebildeten Leuten alé eine gang ausgemadte Sache und 
gewöhnliche Erſcheinung angefehen wurden. Wir wollen hierzu bemerfen, dah 
uné die jiingfte Beit hinreichend gelehrt hat, cinen wie großen Werth die Ande 
fagen der fogenannten gebildeten Leute haben. In Leipzig Hat man ſich die Mühe 
nidst verdriefen laſſen, eine lange Zeit hindurd nad dem bezeichneten Orte hin—⸗ 
aus gu wanbdern, obne je aud) nur cine Spur von einem Irrlichte geſehen 
qu haben, 

Werner beridtet Knorr, Profeffor der Phyſik an der ruſſiſchen Univerſität 
Riew *), daß er dreimal in feinem Leben Irrlichter gefehen habe, freilich gweimal 
in feiner Kindheit und gwar jedesmal ruhig leuchtend, nicht hüpfend. Bum dritten 
Mal trat ifm bas Irrlidt im einer fumpfigen Niederung entgegen, al8 er fpat 
Abends ſchon als Student auf einer Heinen Wanderung von Sdlieben nad) Herz— 
berg begriffen war. Eben aus der tiefen Dunkelheit, mit welder ein Wald die 
Straße bededte, herausgetreten, bemerfte ex an dem Waldfaume auf einer Hutung 
tinige Lichter. Anfangs glaubte er, daß Bauern mit Laternen im Sumpfe feien, 
um dort etwa weidende Pferde eingufangen. Bedod war die Dammerung nod 
lidt genug, um auf der freien Fläche fich bewegende Menſchen zu erfennen, bes 
fonders wenn fte Qaternen trugen, Es war aber weder von Menſchen nog von 
Vieh etwas yn fehen oder zu hören. Weiterhin auf dem Wege bot ſich ihm ein 
unerwartetes Schaufpiel dar. Raum einige Schritte von vem Wege leuchtete dad 
ſchönſte Irrlicht. Zwiſchen den Blattern von einigen hohen Shilfftauden ſchimmerte 
bas falbe Licht durch; den Hintergrund bildete cin Erlenbuſch, faft im Halbfreife 
gewadfen , fo daß dad Lichtchen wie in einer grünen Nifche ftand. Buſch, Schilf 
und Gras waren fo ſchön beleuchtet, daß Knorr lingere Beit dad lieblide Bild- 
den mit wahrem Entzuͤcken betradstete. Der Sumpf verbot die Annaherung an 
das Licht; K. fonnte nur fo weit vorriden, um das Schilf gerade nur mit den 
Bingerjpigen gu beriihren. Mit Hiilfe des Stocked gelang es ibm, das Schilf fo 
weit herunterzuſchlagen, daß der obere Theil ded Flammejens ganz fidtbar wurde. 
So weit er ¢8 frei betrachten fonnte, ſchätzt er die Range auf 5”, die Breite 





*) Pogg. Ant. Bo. LAXXIN. S. 620, 
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auf 11/,'; bie Form giebt er als Ghlinder an. Dads Licht war in der Mitte 
matt, ohne Glang, mit cinem ſchwach gelben Sdein, gegen dic Mander wurde es 
erft leicht, dann dunkler violett unt verlor fic) in Dem dunkeln Raum obne ſcharfe 
Begrengung. Die Luft war gang rubiq und aud dad Lichtchen zeigte durchaus 
feine Bewegung. Selbſt wenn man einen ftarfen Luftzug bervorzubringen fudhte, 
jo zeigte das Licht hei weitem nidt die Beweglidfeit ciner gewöhnlichen Flamme. 
K. hielt die Spike feined mit einer Ddiimnen Hilfe son Meſſingblech beſchlagenen 
Stodes wobl über cine Viertelftunde lang in dic Flamme, fonnte jedoch nidt die 
geringfte Spur einer Erwärmung bemerfen. Als er verſuchte den Sumpf mit 
dem Stoce aufzurühren, duferte died Feine Wirkung auf das Irrlicht. 27 Jahre 
find ſeitdem verflofjen, viele Nächte ift K. feit jener Beit in den veridiedenften 
Gegenden auf Der Landftrafe oder ſonſt im Freien gewefen und bat nic wieder cin 
Irrlidt gefehen. Reiner feiner Befannten, dic er darum befragte, fannte dieſe 
Erſcheinung anders als nur durch Horenfagen. 

Mit dieſen Beobadtungen im Widerfprud fteht die WAusfage von ve La 
Selve ). Am 22. December 1839 des Ubends, bei gelindem und regnigtem 
Wetter fah man yu Fontainebleau in mehreren Strafen phosphoriſche Flammen 
aus ſchlammigen Pfützen auffteigen. Beim Austreten aus dem Waffer, aus Dem 
fie fich gu erheben ſchienen, bewirften diefe Flammen cin Kniftern. Ueberall, wo 
man diefe Erſcheinung beobadtete, war die Luft mit einem ftarfen Phosphorgeruch 
erfüllt, felbft bid gu cinem ziemlichen Abſtande von den Pfützen, aus denen Die 
Flammen entwichen. Je mehr man das Wafer umrührte, defto Haufiger zeigte 
fih ber phosphoriſche Schimmer. 

Aud Ridter, Director der Realſchule in Saalfeld, bezeugt *) dad Dafein 
der Irrlichter. Bum erften Mal — freilid nod als Knabe — fah er Irlichter 
auf ciner Nachtfahrt ther den RMofengarten in der Mabe von Oberhof. Der Luft- 
zug, Den der ſchnell rollende Wagen erregte, rif cin Irrlicht mit fort, das ſich in 
Sprüngen mit fort bewegte. Dann fah er alé Student an einem regneriſchen 
Abend auf einer Wiefe bei Römhild, die aus einem trodden gelegten Teiche ge— 
wonnen worden war, zwei Srrlidter rubig ſtehen. Auch bei Saalfeld follen ſolche 
— am Grenghaufe mandmal vorkommen. 


Hierauf beſchränken fic) im Weſentlichen unjere gangen RKenntniffe viefer 
rathfelbaften Erſcheinung. Keine der mitgetheilten Beobacdtungen ift geeiqgnet 
aud nur den geringften Aufſchluß iiber die Urfade oder das Weſen der Irrlichter 
zu geben und fo blieb denn der Phantaſie ein weiter Spielraum. Es fehlt daher 
nidt an verfudten Erflarungen, von denen aber Feine geniigt. Die Bweifler, 
aud ſchon in alterer Beit, wie Willoughby, Ray und Vallisneri jegen 
alle Irrlichter auf Rechnung leudtender Bnfecten. Kaſtner ***) bringt die 
Irrlichter mit den Sternfdnuppen und Kometen zufammen, cine Anſicht, Die 
feiner Widerlegung bedarf. Andere laſſen Hierbei die Gleftricitit mitwirfen ; 
fo Volta ****), ber cine Entwickelung von Kohlenwaſſerſtoffgas (Sumpfgas) 


*) Compt. rend. T. X. p. 202. 
“*) Seitfchr. f. b. gefammt. Natur. Br. III. S. 49. 
***) Meteorologie. Bo. 1. S. 416. 
****) Lettere sull’ aria inflammabile nativa delli paludi, Como 4776. 
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annabm, dad durd cinen elektriſchen Funfen entzündet werten follte. Daran aber 
ift nicht zu denken. Son Gehler Halt fe fiir die Wirfung einer durd Faul- 
nig erzeugten phosphorescirenden Materie. In diefer Hinficht verdient cine Bee 
merfung von Dedales Beachtung. Er erzählt, daß Fludd, als er einft cin 
Irrlicht verfolgt und yu Boden gefdlagen hatte, cine ſchleimige Subſtanz wie 
Grofblaid gefunden habe. Eine ganz gleiche Beobachtung beridtet Chladni *). 
Gr jab 1781 an einem warmen GSommerabend fury nad einem Regen in einem 
Garten bei Dresden viele leuchtende Bunkte im Grafe hüpfen, welde ſich nad ver 
Ridtung des Windes bewegten und deren cinige fid) an die Rader des Wagens 
fegten. Sie floben bei Der Annäherung und es war fdwer, fle gu erhalten; ge— 
fang es aber, fo zeigten fie fic als Heine gallertartige Maffen, bem Froſchlaich 
over gefodten Sagofornern ähnlich. Sie hatten weder einen bemerfliden Gerud, 
nod Geſchmack und ſchienen modernde Pflanzentheile gu fein. Dadurch ware frei- 
lid, wenn dieſe Beobachtung eine weitere Beftatiqung gefunden hatte, die rathfel- 
hafte Grideinung auf eine mebr befannte zurückgeführt, aber gewonnen ware trog- 
bem nichts, Denn bas Leudten lebender oder verwefender Pflanzen ijt His jest eben 
fo wenig erflart. 

Serner nimmt man an, daß die Irrlichter Folge einer Gasentwidelung feien: 
Die Orte, an welden hauptſächlich die Srrlidter vorfommen follen, laſſen nun 
war, wegen der dort in Berfegung begriffenen thierifden und pflanzlichen Stoffe 
cine Entwidelung von Rhosphorwafferftoff gu, aber damit ift aud nichts gewonnen. 
Vogel bemerft ausdrücklich, daß die Irrlichter weder der Flamme felbftentziinbd- 
lien Bhosphorwafferftoffgaies nod der der Sumpfluft ähnlich gewefen feien. 
Eben jo wenig ift von dem fich nicht ſelbſt entzuͤndenden Phosphorwaſſerſtoffgaſe 
bekannt, daß es im Dunfeln leuchte. 

Mit der allgemeinen Annahme, daß die Irrlichter nicht wirkliche Flammen 
ſind, ſondern nur phosphoresciren, ſo wie überhaupt mit den gemachten Mitthei— 
lungen ſteht cine Beobachtung des DOr. Quirico Barilli Filopanti yu Bo— 
logna **) im Widerſpruch. Gin Maler verſicherte ihm, taf eines Abends plötzlich 
auf der Straße zwiſchen den Steinen, ſo zu ſagen zwiſchen ſeinen Füßen, ein 
feuriger Ball in Geſtalt einer Flamme emporgeſtiegen ſei, die ſich ſchnell erhob 
und gleich darauf verſchwand. Er wollte die Hitze im Geſicht, an dem ſie nahe 
rorbeigegangen, deutlich gefühlt haben. F. fand ſich dadurch veranlaßt eine lange 
Zeit hindurch des Abends fleißig diejenigen Orte in der Umgegend zu beſuchen, 
die ibm als ſolche bezeichnet wurden, an denen Irrlichter zum Vorſchein kämen. 
Obgleich fle ſich gerade im Herbſt am baufigften zeigen follten, waren dod ſeine 
Gange oft vergebens und im Ganzen befam er nur drei Irrlichter gu ſehen, in 
verſchiedenen Nidten. Das erfte war, wie er fagt, cined von jenen, bie aus der 
Erde fommen, ſich bis gu einer gewiffen Hobe erbeben und dann plötzlich ver- 
löſchen. Died ftieg ſchnell 618 zur Hohe von 3 bis 4 Meter auf und verfdwand 
mit einem fleinen Knall. Das zweite bewegte ſich horizontal, wurde [ange ver- 
folgt, aber vom Winde über einen Fluß getragen. Das dritte wurde in der Nabe 
tiner Hanfrofle in der Parodie St. Donino, die, namentlich bei der Heinen Kirche 


*) Ueber ben Urfprung einiger Gifenmaffen. Leipzig 1794. S. 334. 
**) Annali di fisica. 1841. Vol. Ul. p. 36. Bogg. Ann. Bd. LV. S. 350. 
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Aſcenſione reich an Irrlichtern ſein ſoll, beobachtet. Nach laͤngerem vergeblichen 
Warten erſchien endlich an einem regnigten Octoberabend, dem ein Nordlicht vor⸗ 
angegangen war, das erwünſchte Licht. Es hatte die Geftalt und Farbe einer ges 
woͤhnlichen Flamme, Oben mit einem leichten Rauch, war faſt ein Decimeter did 
und ſchritt langſam von Süden nad Norden vorwärts.« Als F. ſich ihm nadherte, 
aͤnderte es bie Richtung und entfernte ſich, wobei es ſich erhob. Werg, welthes, 
um einen Stock gewickelt, hineingehalten wurde, entzündete ſich mit Leichtigkeit 
und als F. den Stock über ſeinem Kopf ſchwang, wurde das brennende Werg febr 
leicht durch die fernſtehenden Bauern von dem Irrlichte unterſchieden. Kurz dar⸗ 
auf erloſch daſſelbe in einer Hobe von 2 bis 3 Mann. Ein anderes kleineres 
erſchien ſehr bald wieder auf einer weiterhin gelegenen Röſte, erloſch aber ſchon 
nach einigen Secunden. F. ſah weder in dieſer Nacht noch nachher dieſe Erſchei— 
nung. Die Ueberreſte des Werges rochen nicht nach Phosphor, ſondern hatten 
einen gewiſſen ſehr ſchwachen Geruch, der etwas Schwefelartiges und Ammoniakali— 
ſches zu haben ſchien. 

Dergleichen Erſcheinungen ſollen in Italien häufig ſein, namentlich auf einigen 
dürren Hügeln bei Nizza *) und auf moraſtigen Wieſen am Po. Dod vom wirk- 
liden Brennen wird nichts gemeldet, man Halt fle aud nur fiir phosphorescirende 
Gasftrdme. Bon den oben beſchriebenen Erfcheinungen find fie jedod ihrer be— 
deutenden Grofie wegen weſentlich verſchieden. Das Volk nennt fle dort gleich— 
fallé Irrlichter und erzählt fi von ihnen diefelben Mährchen wie bei un’. Hier= 
ber ift aud cin Phanomen yu rechnen, welded Dr. Dos im Mai 1824 auf einer 
moraftigen Wiefe bei Brienne fah. Ihm ſcheinen aͤhnliche Vorginge — die Irr— 
wiſche — ganz unbefannt gemefer gu fein, denn er bringt dieſe Erfdeinung, von 
ber er freilid) cine abenteuerlide Beſchreibung macht **), mit manderlet anderem 
zuſammen. Dads Lidt hatte bet einer madtigen Ausdehnung in die Breite cine 
Hohe von 12 Fug, ſank aber nad einer halben Stunde bis auf 4 Fuh berab. 
Der Glanz, ohne Hise, war fo bedentend, daß man dabei lefen fonnte. Er vers 
ſchwand erft nad einer Stunde. 

Ucberbliden wir das Gefagte, fo miiffen wir die Eriſtenz diefer rathfelbaften 
Erfcheinungen wohl zugeben, aber über das Wefen und den Grund weder der einen 
nod der anderen wiffen wir and nidt das Geringfte. In heutiger Beit untere 
läßt es bie ernfte und nüchterne Wiffenfhaft, da, wo tie Beobadtung zugänglich 
ift, fid in luftige Oppothefen yu verlieren; nur forgfaltige Beobadtungen können 
hier gu einer @rflarung führen. W. B. 


Iſobarometriſche Linien, f. Utmofphare Br. 1. S. 522. 
Sfodromatifhe Linien, ſ. Polarifation des Lites. 
Ffodronismus, ſ. Gompenfation und Pendel. 
Iſocliniſche Linien, ſ. Neigung ber Magnetnadel. 
Iſogoniſche Linten, f. Abweichung der Magnetnadel. 
Sfodynamifde Linien, ſ. Magnetismus der Erde. 


*) Risso, hist. natur. des princip. productions de |’Europe meridionale. Paris 1826. 
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Sfomerie — gebildet aus loog, gleid und wegoc, Theil, Antheil. Mit 
diefem Wort, das von Berzelius in die Chemie eingeführt worden ift *), 
bezeichnet man die Eigenthümlichkeit zweier oder mehrerer Verbindungen bei 
gleichet procentiſcher Zuſammenſetzung mit weſentlich verſchiedenen Eigenſchaften 
aufzutreten, ſo daß die iſomeren Verbindungen ſehr oft trotz der gleichen elementaren 
Zuſammenſetzung, nicht die mindeſte Aehnlichkeit mit einander zeigen; oft ſtehen 
fle ſich naher und bier iſt die Verſchiedenheit mehr phyſikaliſcher Natur, d. h. die 
eine Verbindung iſt kryſtalliniſch, die andere nicht, aber die Form der Kryſtalle, 
bie Harte, dad ſpecifiſche Gewicht, der Schmelzpunkt rac. ift verſchieden. Solde 
Verbindungen nennt man Modificationen. Die chemiſchen Eigenſchaften zeigen 
aud bier Abweichungen, dod find dieſe mehr untergeordneter Urt. Hierher könnte 
man alle unorganiſchen Verbindungen redynen, die bei gleicher procentifder Zu⸗ 
jammenfegung daſſelbe Atomgewicht befigen; alſo Riejelfaure, Zinnoryd, Chrome 
orgd, arjenige Säure, Oueditlberoryd ꝛc., bei denen dergleichen vorfommt, 
deren verſchiedene Rerbindungen fic aber dod gegen die Hauptreagentien genau 
auf gleiche Weiſe verhalten und die alle mehr oder weniger leicht aus der einen in 
die antere tibergefiihrt werden können. Dod ift man hier in der Bezeichnungsweiſe 
durchaus nicht einig. 

Anders iſt es nun bei den organiſchen Verbindungen überhaupt und bei 
einigen unorganiſchen. So z. B. beſitzen Zucker, Stärkemehl und Dextrin alle 
drei Die Formel C12 Hio Ol; aus der unorganiſchen Chemie führen wir als Bei— 
ſpiel die unterſchweflige Säure und die Pentathionſäure an, die beide genau gleiche 
Rengen von Schwefel unt Sauerſtoff enthalten, aber bod gang verſchiedene Körper 
find, wie aud) die Drei erfteren ſich weſentlich von einander unterfdeiden. 

Die Fortſchritte der organifdjen Chemie ftellten eine grofe Sahl ifomerer 
Verbindungen auf und unter diefen zeigte fic wieder eine Verſchiedenheit, die eine 
weitere Eintheilung verlangte. Berzelius unterfdeidet *) zwei Klaffen von 
iomeren VerGindungen ; folde, welche diefelbe abjolute und relative Anzahl von 
Atomen derfelben Elemente enthalten und ſolche, bei Denen gwar die relative, aber 
nidt die abfolute Atomenanzahl gleich ijt; d. h. fene befigen bei gleicher procen- 
tijher Zuſammenſetzung daffelbe, dieſe cin verſchiedenes Atomengewicht. Erſtere 
nennt man metameriſche (von wera, in derſelben Bedeutung genommen wie in 
Metamorphofe) , legtere polymeriſche (oon woddc, viel) Kérper. Aus der grofen 
Zahl dicfer Verbindungen führen wir als Beifpiele fiir die Metamerie folgende an: 
Proptonfaurehydrat (C& H5 O3 4+ HO), ameijenfaured Aethyloxyd (C2 HOF + 
C1 Us O) und eſſigſaures Methyforyd (C4 H3 O3 + C2 H3 0); alle drei find alfo 
nach der Forme! (C& HE OF zuſammengeſetzt; Eſſigſäurehydrat (C4 Ha OF + HO) 
und ameijenfaures Methyloryd (C2 HOF + C2 Ha 0) befigen beide die Forme! 
C#HA OF, Yn anderen Fallen fonnen wir die verſchiedene Grupptrung der Ele— 
mente nicht nachweiſen, wie 3. B. bei der Weinfteinfiure und Traubenfaure, die 
beide nach der Forme! C*# H4 O19 gujammengefegt find; bei tem bereits oben ane 
geführten Beifpiel von Zucker, Starfmehl und Dertrin. Golde Berbindungen, 
deren rationelle Formeln wir nod nicht fennen, bezeichnet man aud) wohl ald eigentlich 
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ifomere. Reprafentanten der Polymeric find unter anderen die zahlreichen Kohlen— 
wafferftoffe; Wlhehyd (C4 H4 02) und effigfaures Aethyloryd (C4H3 03 +- C4 H50); 
Methyloryd (C2H3IO) und Acthylorydhydrat (C4H50 4+ HO) und von den fpar- 
jamen Beifpielen aus der unorganifden Chemie führen wir die unterfdweflige Gaure 
(8202) und die Pentathionfaure (S505) an. Vielleicht aber find aud die oben 
als Modificationen bezeichneten unorganifden Verbindungen Hierher zu rechnen; 
cine Entſcheidung wird jedoch fehr ſchwer alten. Für diefe unorganifden Vers 
bindungen Hat Berzelius fpater eine eigene Art Der Iſomerie angenommen. 
Man hat namlid) gefunden, daß auch die einfaden Körper, die Elemente, in vere 
fchiedenen Modificationen auftreten (Ullotropie — von aAAoc, anders, und reo7n7, 
Wendung, Veranderung). — Wir erinnern hier nur an Sdywefel, Koblenftoff, 
Phosphor, Kiefel. Die Bfomerie der unorganijden Verdintungen foll in der 
Ullotropie der Elemente ihren Grund haben. 


Aus Dem Gefagten geht hervor, daß die Iſomerie im Allgemeinen auf febr 
ſchwachen Füßen fteht, fo weit es die Modificationen und die ifomeren Korper im 
engeren Ginne betrifft, die unfeblbar bei Erweiterung unferer Kenntniſſe cine 
andere Stelle cinnehmen werden. Metamerie und Polymerie Hingegen criftiren 
ungweifelbaft. W. B. 

Ffomorphismus (von Jooc, gleid), und wogpy, Geftalt). Die von Mit- 
ſcherlich begriindete Lehre vom Iſomorphismus iſt der erfte widtige Sdritt zur 
Entwidelung der Gejege, weldye zwiſchen der äußeren Geftalt der natürlichen 
Korper, der Kryftallgeftalt und deren chemiſcher Conftitution beftehen, indem fie 
unwiderleglich bewies, Daf es Stoffe von verſchiedener chemiſcher Beſchaffenheit, 
aber gleicher atomiſtiſcher Zuſammenſetzung und Kryſtallgeſtalt giebt, welche ein— 
ander in ihren Verbindungen, im Verhältniß ihrer Aequivalente, vertreten können, 
ohne daß die Kryſtallform der betreffenden chemiſchen Verbindung dadurch ſich 
weſentlich ändert. Einzelne Forſcher Hatten wohl früher ſchon einen Bujammen- 
hang in dieſer Hinſicht geahnt, wie Werner, Leblanc, Vauquelin, 
Berthier, Berthollet, Gay-Luffac *) u. A., wogegen Hauy den Sag 
aufgeſtellt hatte: jede Verſchiedenheit der Zuſammenſetzung bedinge auch eine Aende— 
rung der Kryſtallgeſtalt. Die vereinzelten Beobachtungen, auf welche Jene fußten, 
geſtatteten jedoch keineswegs die Annahme allgemeiner Geſetze und erſt Mit— 
ſcherlich *) gelang es durch ſeine mühevollen und umfänglichen Arbeiten, in 
denen er eine große Anzahl ſchlagender Beiſpiele auffand, die Lehre vom Iſomor— 
phismus zur wiſſenſchaftlichen Geltung zu bringen. Gr bewies, daß Phosphor— 
faure und Arſenſäure bei gleichem Waſſergehalte und Sättigungsgrade mit der— 
ſelben Baſis iſomorphe Salze bilden, desgleichen Schwefelſaäure, Selenſäure, Man— 
ganſäure und Chromſäure, Ueberchlorſäure und Uebermanganſäure, woraus er 
denn ſchloß, daß Phosphorſaͤure und Arſenſäure, Schwefelſäure, Selenſäure, 
Mangan- und Chromſäure, Ueberchlor- und Uebermanganſäure, je eine Gruppe 
von ifomorphen Sauren bilden. Thonerde, Gijenoryd und Chromoryd kryſtalliren 





— — - 


*) Kopp, Gefdidte d. Chemie. Bo. II. S. 408. 

**) Die widhtigften Arbeiten Mitſcherlich's findet man: Ann, de Chim. et de 
Phys. T. XIV. p. 472; T. XIX. p. 350; T. XXIV. p. 264 u. 358. Pogg, Ann. Bo. AU. 
©. 137; Bo. XXV. S. 300; Bo. XLIX. S. 404. 
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in Rhomboetern bon faft vollig gleichen Dimenftonen, fle find daher ifomorphe 
Bajen; ferner find Kalferde, Talferde, Eiſen-, Manganorydul, Zinforyd ifo- 
morphe Bafen, weil fle in ihren Verhindungen mit derfelben Säure (und dent 
felben Waffergehalt) ſehr nahe viefelben Kryſtallformen eigen; aus demfelben 
Grunde gelten Baryt, Strontian und Bleioxyd fiir ifomorph. Wir führen in 
Folgendem nur cinige der Ergebniffe an, welche Mitſcherlich's und Anderer 
Unterfudungen yu Tage gefördert haben, indem wir auf cin vollſtändiges Bers 
zeichniß der Hierher gehörigen Thatfacden in Gmelin, Handbud. Bo. 1. S. 84 
verweiſen. 


Il. Gleich fryftallifirende Körper ded Teſſeralſyſtems. 


*)a) Diamant, Phosphor, Kalium, Natrium, Titan, Kadmium, Blei, Eiſen, 
Kupfer, Silber, Gold, Platin, Iridium, Zinn, Palladium, Zink. 
b) K Cl KJ KkBr. K F K Cy Ni As (Arſeniknickel) 
NaC! NaJ NaBr. Nak NaCy 


L Cl ZoJ CaF (K Cy + Ag Cy) 
NH, Cl NH, Cy 
Ag Cl 


c) Cu, 0, Cu, S$, Cuy Cl. 

d) As 0, — Sb 0, 

e) MgO, Al, O, (Gpinell); MgO, FeO, Al, Oy (Bleonaft); MgO, Fey 0, 
(Ghlorofpinell); ZnO, Al, O, (Gasnit); ZnO, Fey O, (Franflinit) ; 
FeO, Fes O, (Magneteifen); FeO, Pe, O, (Chromeijen). 

f) Ba0, NOs; SrO, NOs; PhO, NO, (Berzelius). 

8) Die fogenannten Alaune nach der Formel: MO, SO, + My Oy, SO, 4+ 24 HO, 
in weldjen MO und My O, vertreten 


: KO Al, Oy. 
NaO <a Fes O,. 
es NH, 0 ie a Cry Oy. 
LO Mng Oy. 


Tetragonal-Syftem, 


I. NiO, SO, + 7HO. M. ko, PO, + 2HO. IV. Cav, WO, (Xungftein). 
NiO, SeO, + 7HO. KO, AsO,+ 2HO. PhO, WO, (Scheelbleierz). 
Zn0,Se0, ++ 7HO. NH,O, PO, + 2HO. Pbo, MoO, (Gelbbleierg). 

NH, 0, AsO, + 2HO. — PbO, Crs. 


Rhombifdhes Syftem. 
V. As O,. VI. a) CaO, CO. (Arragonit). VII. a) Ba, SO, (Schwerſpath). 
SrO, CO, (Strontianit). PbO, SO, (Bleivitriol). 


*) Die mit a, b,c, begeichneten Abtheilungen enthalten Körper von gleicher atomiftis 
ſcher Sonftitution; die Zablen 1., Hl. x. umfafien Berdbindungen von gleider Kryftallform, 
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PLO, CO, (Weifibleiers). b) KO, Cl O, 
FeO, CU, (Junferit). KO, Mng O,. 
b) KO, NOs. NH, 0, Cl Oy. 

NH, 0, Mng 0,. 


vnl. a) KO, $05. IX. a) MgO, SO, + 7 HO. X. NoO, PO, + 4 HO. 


KO, SeO,. Zn0, SO, + 7 HU. NaO, AsO, + 4 HO. 
KO, Crs. Ni0, SO, + 7 HO. 
KO, Mng O,. MgO, Seo, + 7 HO. 
b) NH, 0, SO, 4+ HO. Zn, Seo, + 7 HO. 
b) Sb Sg. 
Ao Ss. 


Monoflinotdrifhes Spy ftem. 
XI. CaO, SO, + 2 HO. XI. MgO, SO, + 7 HO. XIII, FeO, SO, + 6 HO. 


CaO, SeO, + 2 HO. Zn0, SO, + 7 HO. CoO, $0, + 6 HO, 
FeO, SO, + 2 HO. CoO, SO, + 7 HO. MnO, SO, + 6 HO. 
NiO, SO, ++ 7 HO. CoO, Se0; + 6 HO. 


FeO, SO, + 7 HO. 
Mg0,Se0, -+- 7 HO. 
Co0,Se0, + 7 HO. 


Triflinoedrifdhes’ Syſtem. 


XIV. MnO, SOQ, + 4 HO. XV. CuO, SO, + 5 HO. 
MnO, SeO, + 4 HO. CuO, SeO, + 5 HO. 
Zn0, SeO, + 4 HO. MnO, SeO, + 5 HO. 
CoO, Se0, -+- 4 HO. 

DHeragonalfyjtem. 

XVI. Urfenif. XVII. a) CaO, CO, (Kalkſpath). XVIII. Aly Os. 
Antimon. Mg, CO, (Talkſpath). Fe, O35. 
Tellur. CaO, CO, + MgO, CO, (Dolomit)) Cry Os. 
Osmium. MnO, CO. (Manganipath). Tig Os. 
Iridium. ZnO, COg (Binffpath). 

VPalladium. FeO, GO, (Spatheiſenſtein). 

Wismuth. b) NaO, NOs, 

KO, NOs. 


Körper, welde in mebreren ifomorphen Gruppen auftreten, find dimorph oder 
trimorp. 

Gine vollfommene Uchereinftimmung der Kryftallformen chemiſch verſchiedener 
Stoffe fommt nur bei Körpern vor, welche im Teſſeralſyſtem Froftallijiren; der 
Iſomorphismus ift hier jedod von geringerem Intereffe, weil es fiir die tefferalen 
Kryftallreiben feine Dimenfionsverfdhiedenheiten giebt. In den cinarigen Krp- 
ftalljoftemen, deren Reiben durch eine Dimenftonsverfdiedenheit der Grundform 
getrennt werden, fann nur tann ein Iſomorphismus ftattfinden, wenn die Grund- 
dimenfionen, wo nit genau, fo dod ſehr nahe daſſelbe Berhaltnif zeigen; 
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man findet aber in dieſen Syſtemen meift feine abfjolute Bdentitat der Form 
mit völlig gleichen Dimenffonen, fondern nur eine febr grope Aehnlichkeit der 
Form mit beinabe gleichen Dimenfionen. Folgendes Beifpiel wird dies erliutern; 
die Berbindungen der Gruppe XVII. Erpftallifiren in Rbomboshern, deren Ends 
fantenwinfel folgende find: 

Kalkſpath. .°. 105° 5: 

Dolomit . . . . 106° 15° 


Manganfpath. . . 106° 51° 
Gijenfpath . . . 107° 0° 
Salffpath. . . . 1079 25° 


Binffpath. . . . 107° 40’ 

Gine vollfommene Identität der Form fest aber nidt blos gleiche äußere Ge- 
flalt voraus, fondern aud eine vollfommen gleihe Anordnung ber 
eingelnen Theilden, welde fic unter anderem aud in der Spaltbarfeit der Kry- 
ftalle (Richtung der Blatterdurdgange) yu erfennen geben mug. Der Flußſpath 
— Ca F — aber 3. B., welder mit Steinſalz Na Cl gleiche Krpftallform befigt, 
fpaltet nach ben Fladen des Octakders, das Steinſalz aber nad den Flachen des 
Wiirfels. Ein Iſomorphismus, wie bei Na Cl und K Cl findet demnad bier nidt 
ftatt, obgleid) Kryftallgeftalt und ſtöchiometriſche Conftitution gleich find. 

Aus der gleichen Kroftallform von Verbindungen läßt fic) meift auf die Iſo— 
morphie gewiffer ihrer Beftandtheile ſchließen. Sind die Verbindungen a+ b +c 
und a+ b+ d ifomorph, fo ergiebt fid), daß c und d ijomorph find; auf diefem 
Wege ift es möglich, den Iſomorphismus von Subftangen gu beftimmen, die man 
fir ſich nicht frpftalliftrt erhalten fann und man wird aus den angeführten Bei- 
fpielen die Iſomorphie gewiffer Subftanzen leit abguleiten im Stande fein. — 
G8 giebt jedoch gleichgeftaltete Berbindungen, deren chemiſche Natur fo verfdpieden 
ift, daß fitch die Gleichheit der Geftalt nicht durd die Exfegung eines Beſtandtheils 
durd einen anderen ableiten läßt; cinige diefer Verbindungen find folgende. 

1. PbO, NOs. 2. a) CaO, CO, (Arragonit). 3. Ba, 80,. 
PbO, NOg. KO, NOs. KO, cio, 
b) NaO, NOs. KO, Mng Oy. 
CaO, CO, (Kalfipath). 
4. KO, Al Os, 4Si 0, (Reucit). 5. Ti O (Anatas). 
NaO, Al, 0,, 4Si0, + 2aq. (Analcim), KO,8 CaO, 15 SiO, + 16 aq. (Upos 
phollit). 

Man hat es verfudt, in diefen Fallen die gleiche Geftalt und verfdiedene 
chemiſche Conftitution dennod mit einander in Ginflang yu bringen, ohne jedoch 
bis jetzt gu feften Unfidten gelangt gu fein *). 

Die ifomorphen Körper derfelben Gruppe fonnen, — und darin ſpricht ſich 
bie Sfomorphie am deutlicften aus, — einander theilweife erfegen, d. 6. es 
fonnen mehrere Dderjelben in demfelben Kroftallindivibuum zugleich auftreten, 
ohne daß Die Kryftallform eine wefentlid) andere wird, ald wenn nur einer diefer 


*) Graf Schaffgotſch in Pogg. Ann. Bd. XLV. S. 338. Miles im 
Journ. f. praft. Chem. Bd. XLV. S. 374. 
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Rorper in der Verbindung vorhanden ware. Beiſpiele dieſer Art liefern viele 
finftlic) bargeftellte Verbindungen und viele Mineralien; in cinem Alaunkryſtall 
fann 3. B. die Bafe KO durch NaO und NH, O, die Base Ky O, durd Fe, O 

Aly 03, Cra Os zugleich vertreten fein; in vielen Mineralien tft die Baſis KO 
durch MgO, FeO, CaO, MgO zugleich pertreten. Aus dieſem Grunde ft es mög— 
lid) geworten, fiir foldje Minkralien einfache, chemiſche Formeln aufzuftellen. 
Iſomorphe Sale können in mannidfaltigem Verhaltnif mit einander Froftallifiren ; 
e8 ftehen aber bei febr verſchiedenem Löslichkeitsverhältniß derjelben, die Mengen, 
in weldjen fie zufammentreten, tm Berhaltnif yur Löslichkeit *). 


Gine andere beteutungsvolle Erſcheinung, auf die Kopp und Schrö— 
ber **) zuerſt hingewieſen haben, ijt, dag ifomorphe Subftangen ähnliche Atom— 
volume und gleide Atomzahlen haben. Das Atomvolumen drückt die relative 
Grofe verfchiedenartiger Stoffe und die Atomzahl die refative Anzahl der Atome 
veridiedenartiger Gubftangen in gleidhem Raume aus; jenes wird durch die 
Quotienten der fpecif. Gew. in die Atomgewidte, dieſe durd die Quotienten 
ded At. Gewichts in das ſpecif. Gew. der Subftangen ausgedrückt. Man finder 
3. B. die Atomvolumina Gijen, Mn, Ni, Co, Cu — 44; Pt, Pa, Os, Jr. Rbhoe 
dium = 57, Zink 58, Titan 56; Silber = 130, Gold = 128; Brom 
a= 326, Eblor = 320, Jod = 320 MgO und Cu0 = 78; Sb 0, = 331, 
AsO, = 332; Chromoryd-MalieAlaun == 3380, S honerde-Ralt-Alaun , Thon⸗ 
erde · Ammoniak⸗Alaun, Eiſenoxyd-⸗Ammoniak⸗Alaun == 3472. Dagegen giebt 
es cine nicht geringe Anzahl von ifomorphen Subftangen, deren Atomvolume gan; 
und gar verſchieden find, wovon einige aber cin einfaches multiples Berhattnis 
zeigen (atrium und Kalium verhalten fi wie 1: 2; Arſenik qu Antimon rie 
2:3; Matron und Silbcroryd wie 3:4). Ropp ***) Hat es wahrſcheinlich 
zu madden geſucht, daß die Differengen in Dem Endkantenwinkel der Mbomboeder 
Der mit bem Ralfipath ijomeren Carbonate, mit ber verſchledenen Größe der 
Atomvolume dieſer Spathe in einem einfachen Verhältniß ſtehen. — Es ergirbt 
fid) aus dieſen wenigen Angaben Hier zur Genuͤge, daß cine durchgreifende oder 
allgemeine Regel hieraus nicht abzuleiten iſt. 


Scheerer ****) nennt die Körper, welche gleiche Kryſtallform, gleiches 
Atomvolumen und gleiche ſtöchiometriſche Formel haben, im engeren Sinne 
iſomorphe und bezeichnet dic, welche gleiche Kryſtallgeſtalt und gleiche Formed, 
aber ungleiches Atomvolumen, over bei gleicher Form und gleichem Atomvolhnmen 
ungleiche Formel beſten, alg homöomorph oder iſomorph im weiteren 
Sinne. 


Scheerer ***) Hat ferner an zahlreichen Beiſpielen ans dem Mine— 
ralreich nachgewieſen, daß es noch eine andere Vertretung, als 1 Atom gegen 


*) Nach Rammelsberg, Journ. f. praft. Shem. Bo. LAU. S.70. Monheim, 
Verhandl. d. naturhift. Bereing d. preugs. Mheinlande. 1X. Sabrgang. 
) Kopp, Bogg. Ann. Bo. XLVI. S. 133; Bo. LU. e 243 u. 262. Schroͤ— 
ter, Pogg. Ann. Br. L. G. $52; Bo. Lil. S. 269 u. 282. 
‘ese Anon. d, Chem, T. XXXVI. p. 48. 
*** Handwoͤrlerbuch d. Ghemie. Br. 1V. S. 162. 
see") Handworterbud d. Chem, Br. IV, S. 170, 
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1 Atom gebe, daß 1 Atom aud durch no Atome eines anderen Karpers oder 
n Wome durch m Atome vertreten werden können. Dicfe Art des Bomorphisnus 
nennt Gdeerer den polhmeren Jfomorphismus, der e8 übrigens nur 
yur Gleidheit und Aehnlichkeit der äußeren Kryftallgeftalt bringt, niemals yu 
einer fid) bis in Pas einzelne Atom erftrecenten Form-Uebereinſtimmung: 8 iſt 
alfo Iſomorphismus im weiteren Sinne oder Homöomorphismus. Er hat dieſe 
Vertretung gunadft fiir Waffer und Magnefia in ver Weife geltend gemacht, 
baf 3 Atome Wafer mit 1 Atom Magnesia ifomorph find, und an zahlreichen 
Mineralipecies, in welchen Wafer und Magneſia (oder mit Magneſta ifomorphe | 
Baſen) auftreten, nadhgewiejen, taf ihre chemise Zufammenfegung cine folde 
Snterpretation geftattet. Zunächſt wurte dieſelbe fiir Afpaftolith und Cordicrit 
erwiejen ; dieſe Mineralien haben gleiche Kryftallform und man hat Kroftalle ge- 
funden, weldje gum: Theil aus Cordierit und Wipaftolith befteben; Heide enthalten 
gleiche Mengen Thonerde unt Kiefelfaure, ver Ajpaffolith aber enthalt eine gee 
tingere Menge Magnefia und eine grofere Menge Waffer als Cordierit und aus 
biefer Differeng laſſen ſich in dem erfteren 3 Wt. Waffer als Aequivalent von 
1 Ut. Magnefia anſehen. Auch erwies Scheerer die, fon von Bonsdorff 
ausgefprodene, ifomorphe Bertretung von 3 Wt. SiO, durch 2 At. Aly Oy. 
Vermöge der Unnabme einer ſolchen Vertretung läßt fid fiir viele Mineralten eine 
einfache ſtöchiometriſche Formel aufftellen, deren Bufammenfegung fonft nur turd 
febr verwidelte Formeln ausgedriidt werben Fann *). — Gegen viefe Annahmen 
Scheerer's find von verſchiedenen Seiten Bedenfen erhHoben worden, wie von 
Haidinger, Naumann *), Rammelsberg **), Bifdof, welde 
namentlids darin übereinſtimmen, daß fle den Waffergebalt des Afpaffoliths nidt 
fiir urfpriinglic) alten, fondern in dieſem Mineral WfterFroftalle nach Cordierit 
erblicken. In Bezug auf Thonerde und Kiefelerde wird nad Naumann der polye 
mere Sfomorphismus auf den gewohnliden retucirt, fobald man in der Kieſel— 
erde nur 2 At. Sanerftoff annimmt; es möchte daher, nach demſelben, Die gegen= 
feitige BWertretung jener beiten Erden wohl eher als ein Beweis fiir die Ridtig- 
feit dieſer Anſicht von der Zuſammenſetzung der Kiefelerve, Denn als ein Beweis 
fiir die WirFlidhfeit ded polymeren Sfomorphismus yu betradten fein. — Die 
erwaͤhnten Bedenfen bat Scheerer (in Journ. f. praft. Chem. Bb. XLM. G.10: - 
aud Poggend. Ann. Br, LXX. G 441, 545; Bd, LXXI. S. 285, 445; 
Bo. LXAXXIV. S. 321) als unbegriindet dargeftellt und die Exiſtenz ded pothiteren 
Somorphismus an anderen Beifpielen, aud aus der organifchen Chemie, zum 
hodhften Grate der Wahrſcheinlichkeit erhoben. H. Rt. 

Bfothermen (v. d. gried. Zoog, gleid und Feguog, warm), = others 
mifde Qinien find Linien (Curven), welche Orte gleider mittlerer jabrlider 
emperatur verbinden. 

A. v. Humboldt ***) war ver Erte, welder die Punkte der Erdobere 


« — Chem. Bo. IV. S. 180. 
ourn. f. praft. Ghem. Br. XL, S. 4. 
ws) Handworterbud bd. Mineralogie, 3. Suppl. Bo. Vil. S. 20. 109. 
Sur les lignes isothermes in ben Mémoires de physique et de chimie de la Société 
@Arcueil. T. II. Paris 1847. p. 462— 602 ; Humboldt’d fleinere — Stuttgart 
Unb Tibingeh 1883. S. 206—314. 
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flade mit einander durch Linien verband, an welden die mittleren Temperaturen 
des Jahres iibercinftimmen, und fiir diefe Linien ben angegebenen Namen wablte. 
Es war died der erfte Schritt in die Warmevertheilung im Luftfreife unſeres 
Planeten einigermafen Klarbeit yu bringen, und angeregt hierdurch ift durch 
die vereinten Bemithungen vieler Phyſiker, namentlid) durch Dove, diefe Haupt: 
grundlage der vergleichenden Klimatologie ſchon jet gu einer bebeutenden 
Vollfommenbheit gediehen. 

Bei allem Vewegliden und Veranverliden im Raume, fagt A. v. Hum- 
bolbdt, find mittlere Zahlenwerthe der legte Bwed, ja der BWusdrud 
phyſiſcher Gefege; fle eigen uns das Stetige in dem Wechſel und in der Flucht 
ber Erſcheinungen; die Zahlen find die Madte des Kosmos. Wenn dies irgend 
wo Geltung bat, fo namentlid) bei der Grmittelung der Temperatur der 
Erdoberflade. Es ftimmt diefe im Allgemeinen mit derjenigen Der zunächſt 
liber ihr befindliden Luft überein: Denn gefegt aud, daß cin Unterſchied ftatt- 
. fande, fo witrde fic) derfelbe algbald durch wechſelſeitige Mittheilung ausgleichen. 
Man heftimmt daher die Temperatur der Erdoberflade gewöhnlich nach der, welde 
ein tiber ihr im Schatten befindlices Thermometer angicht. Gin bhedeutender 
Unterfchied findet indeffen ftatt, wenn die Erde gleichzeitig mit der fle berührenden 
Luft Dem Ddirecten Ginfluffe der Gonnenftrablen ausgefegt ijt; benn in Ddiefem 
Balle erhigt fich befanntlid) der Dichtere Körper (Die Erde) bei weitem ftarfer, alé 
ber Diinnere (Die Luft). Daher kommt die auferordentlide Hige bes Sandes in 
Wiiften und fandigen Gegenden, wenn die Sonne ibn unmittelbar befcheint, welche 
weit groper als die Der umgebenden Luft iff. 

Die mittlere Temperatur eines Orted bejtimmte man früher im 
Allgemeinen fo, dap man die höchſte und niedrighte Lemperatur im Laufe eines 
Jahres ſuchte, Seite adbirte und durch 2 dividirte. Dieſes Verfahren ift unſicher, 
weil dabei auf Ertreme Rückſicht genommen wird, welde am weiteften und unregels 
mafig entfernt von derjenigen Temperatur fliegen, welche wirklich die mittlere iff. 
Jetzt nennt man die mittlere Temperatur des Jahres das arithmetiſche 
Mittel aus den mittleren Temperaturen der £2 Monate; die mittlere Tem— 
peratur eines Monates aber ift dad arithmetiſche Mittel aus den mittleren 
Femyperaturen aller Tage Des Monats, und die mittlere Temperatur eines 
Tages’ endlich ift die Summe der Rejultate einer Anzahl von im Laufe eine’ 
Tages gemadten Beobachtungen, dividirt durch die Ungahl diefer Beobachtungen. 
Es fommt alfo bei Ermittelung der mittleren Sabrestemyperatur zunächſt auf die 
Grmittelung der mittleren Tagestemperaturen an. 

Wollte man die mittleren Tagedtemperaturen fiir einen Ort genau gewinnen, 
fo miifte man in möglichſt kurzen Zwiſchenräumen, etwa von Stunde zu Stunde, 
ein unter den crforderliden Vorſichtsmaßregeln aufgeftellteds Thermometer (ſ. Art. 
Thermometer) beobadten. Es ift an ſich flar, daß eine eingelne Perfon 
Beobachtungen diefer Art Langere Beit anguftellen auger Stande ift; es würden 
fih mithin mehrere Perfonen fiir einen ſolchen Zweck vereinigen miiffen. Unge— 
adtet Der Umftandlidfeit darartiger Beobachtungen find fie dennoch ausgeführt. 
EChiminelLo *) lieferte zuerſt cine Beobadtungsreihe von Padua, welche 


_ *) Saggi scientitici di Padova, Pad. 1786. T. I. p. 198, 208. Toaldo Saggio 
meteorol, Ediz, sec. Pad. 1781. p. 11. Ephemerides Soc. Meteorol. Palat, 1789. p. 354- 
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16 Monate umfagt; nod gréferen Umfang haben bie auf Brewfter’s Bere 
anlafjung auf Fort Leith bei Edinburg bon den Wache haltenden Officieren anges 
ftellten *); eben fo befigen wir folde von Gapitin Ro F zu Boothia vom October 
1829 bis War, 1832 **); von einer ruſſiſchen Expedition auf Novaja Semlja 
in ter kariſchen Pforte und zu Matotſchkin⸗Schar, beide von Bar in Tabellen 
gebradt ***); von Kupffer in Petersburg aus den Jahren 1831 u, 1832 ****); 
befonders reichhaltig ift aber bas Material geworden feit Stiftung der magnetiſchen 
Obfervatorien, indem auf diefen die meteorologiſchen Inftrumente überhaupt ſorg— 
faltig beobadhtet yu werden pflegen. Go giebt Rupffer z. B. den Stand des 
Thermometers fiir Petersburg nad Beobadtungen von Stunde gu Stunde, Tag 
und Nacht, angeftellt wabrend eines ſechsjährigen Beitraums feit dem Jahre 
1841 *****), Folgende Labelle enthalt dieſe gulegt erwähnten Ergebniffe nad 
Petershurger Beit: 





*) Edinb. Journ. of Science, No. IX. Junius 1826. p. 18. 
") Dove, Mepertorium ber Phyfif. Bo. Il. S. 342; vergl. iberhaupt S. 344 Ff. 
***) Bulletin scientifique de l'Acad, des Sc. de St, Petersbourg 1837. T. II. No. 20. 
Pegg. Ann, Bd. XLIII. S. 336. 
—) Pogg. Ann. Bo. XXX. ©, 324. 


—») Bogg. Ann. Bb. LXXVI. ©. 357; aus: Bullet. de la Classe phys. math. de 
l'aead. de St. Petersbourg. T. VII. 
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Mitternacht 


Eine Ueberſicht von dem mittleren Gange der täglichen Wärme zu Padua und im Fort Leith fir alle Monate und Tageszeiten 


wabhrend des gangen Jahres geben folgende beide Tabellen: 
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Mittlerer Geng dor tagliden Warme im Fort Leith (nm. Br. 55° 59’). 


Grave nah Cebfius. 
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49,30) 6°,35/12°,87! 8°,42] 9°,00 
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Mitternadt 49,70) 4°18) 49,04) 69,34) 8°,62/4119,77 13°, 70) 139,06) 129,20) 8°71 49,28) 3°93 

4 4,79 | 4,26 | 3,86 | 6,16 9 8,22 11, 44 13,43 (12,96 12, 13 8,93. 4,37 3,86] 4,30) 6,08 (12,61 | 8,47 | 7,85 
2 4,66 | 4,34 | 3,74 | 5,68 ) 7,90 (41,25 13,33 |12,82 12,00 8,88 4,22 3,90] 4,29! 5,80 12, 46 8,36 | 7,74 
3 4,62) 4,32 3,50) 520) 7,70 141,18. 18,14 12,66 141,72 | 8,82 4,30 3,92] 4,28 | 35,50 (12,31 | 8,28 | 7,60 
A 4,48 | 4,22) 3,40) 4,88 | 7,46 [41,08 12,86. 12,54 114,51! 8,80 4,26 3,87} 4,18 | 5,24 12,18 | 8,19 | 7,47 
5 4,44 | 4,0%) 3,34 | 4,78 | 7,53. 11307 43,15 (12,57 1144 | 8,64 4,31 3,84) 4,11 | 3,20 (12,26 | 8,13] 7,44 
S 6 | 4,44 | 4,02 | 3,29 4,88 | 7,96 41,37 13,73 112,79 41,59 | 8,44 4,36 3,93] 4,12 | 5,36 142,70 | 8,12 | 7,58 
Fa 7 =| 4,46 | 4,05 | 3,47 | 5,90 8,44 12,04 [14,38 (43,35 (42,02 | 8.64 448 3.89] 4,13 | 5,93 (13,24) 8,38 | 7,93 
J 8 | 4,54 4,04 3,84 6,62 9,14 12,65 18,06 14,00 12,73 9. o0 4.50 3,96 | 4,16 | 6,33 (13,90 8,74 | 8,35 
= 9 | 4,66 | 4,34 | 4,39 | 7,98 | 9,85 13,36 }15,83 44,88 13,62 9,37 4.76 400] 4.35 7,39 14,70 | 9,25 | 8,92 
— 10 | «4,94 | 4,78 | 4,74 8,94 10, 80 13,98 16,46 18.30 14.135 (10,00 3.26 4,27] 4.63 | 8,06 13,24 | 9,80 | 9.45 
oe 14 | 5,19 | 5,28 | 554 | 9,80 11,02 44,53 | 16,95 145,72 14.77 10,49 3.81 4,73 | 5,06) 8,67 15,73 |10,36 | 9.97 
| 8,57 63 11,43 (14,81 17,69 16,26 15,28 10,85 | 616 5,00} 5,41 9,24 16,25 10,76 ]10,43 
| 5,79, 5,99 41,77 |15,04 117,74 16,51 45,72 414,09 | 6,35 5,10] 3,62 950 16,65 11,03 110,67 
| *5,88 «5,98 12,01 15, 29 '17,96 16,62 15,91 11,12 6,30 %,12 — 9,71 16,83 11,18 I10, 82 
5,80 00- 12.0% |15,68 18,13 16,62 15,85 10,96 6,53 4,88] 5,60 | 9,80 16,86 11,11 }10,85 
3,66 70 | 12,23 (15,45 18,17 16,75 15,32 10,63 6,01 4,72] 5,36 9,80 16,84 10,72 110, 69 
, 3,38 27 12,15 [45,32 (18,24 16.69 15,54 10,271 5,64 4,54] 5,06 | 9,58 16,84 | 10,47 [10,48 
5,25 00 9,96 11,86 |15,08 9,86 | 5,44 41 | 4,88 | 16,58 | 10,04 }10,16 
3.08 | 4.79. 9,19 |41,36 | 14.66 9.52 / 3241 | 416 | 4.66 | 15.96 | 9.60 | 9.78 
8 4,98 87 | 8,28 | 10,56 |13,70 9,22 | 5,04 10 | 4,53 | 14,98 | 9,30 | 9,24 
9 4,88 | 4,40. 9,73 | 12,98 9,14 | 4,90) 4,06.) 4,44 | 14,23 | 9,09 | 8,79 
4,90, | 4,25 8,90 | 4,63 | 4,03] 4,40 | 7,02 (13,56 | 8,80 | 9,49 
4,83 | 8,65 | 4,64 | 3,96] 4,32 | 713,24 | 8,56 | 9,22 

5,00 18,70 | 14,60 9 5,0 26 | 4,66.) 7,56 [44,52 | 9,38 
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Solche Beobachtungsreihen waren wünſchenswerth, wm durch fie zu ein⸗ 
facheren Beobachtungsmethoden xu gelangen. Awd die auf analttiſchem Wege 
von verſchie denen Mathematikern verſuchten Löſungen ded vorliegenden Problems *) 
mußten einer auf ſolche Beobachtungsreihen ſich ſtützenden Probe unterworfen were 
den. In Betreff dieſer theoretiſchen Reſultate, Get denen der Gang ver täglichen 
Temperatur als cine Function ter Erwärmung durch die Sonnenſtrahlen betrachtet 
wurde, wabrend für die Nacht ber ununterbrochen ſtattfindende Wärmeverluſt durch 
die Ausſtrahlung der Erdoberfläche maßgebend wird, fei mur bemerkt, vag fle gu 
feinem befriedigenden Refultate geführt haben. Von den einfacheren Peobadtungs- 
methoden verbdienen folgende Beadtung: 

1) Man nehme dad Mittel aus drei Beobadtungen, von denen die erfte 
beim Aufgange ber Sonne, die gweite um 2 Uhr Nadmittags, die dritte bet 
Untetgang der Sonne gemacht worden. 


2) Man nehme dat Mittel aud Hem Maximum ond dem Minimum ves 
Xhermometerftandes. Dieſer Methode, auf welde A. o. Humboldt **) zuerſt 
aufmerfjam gemacht Hat, bedient man fi auf dem Barifer Obfervatorium. Weber 
den Thermometrographen, den man bei defer Methode anwendet, verweifen wir 
auf den Urt. Thermometer. Etwa gu den Seiten gu beobadten, an welden 
das Maximum und Minimum der Temperatur yu erwarten. ift, fann leicht zu 
Unridtigfeiten Veranlaffung geben, eben fo wie ein Verſuch die mittlere Tages 
temperatur Direct zu beobadten in den Beiten, gu weldjen diefe nad) Voraub⸗ 
beftimmung ***) eintreten müßte, wad allerdings täglich zweimal der Fall jein 
wird. Hallftrom ****) und Kamyg *****) haben verfucdt anus den Ungaben 
ded Marimum und Minimum, mit Ginfiihrung eines fiir vie cingelnen Monate 
veraͤnderlichen Goeffictenten , die mittlere Temperatur gu berednen nad der Forme! 

T=—m-+v.(¥—wm), 
wo m das Minimum, M das Marimuin und v den Goefficienten der verſchiedenen 
Monate bezeichnet. 


3) Man beobachte das Thermometer in mehreren gleichnamigen Stuns 
den, etwa um 4 Ubr und um 10 Ubr Morgend und um 4 Ubr Nadmittags und 
10 Uhr Abend’. Rah Brew iter erhalt man bicrdurdh das Mittel bis auf 
4/49 Grad genau. 


4) Die Beobachtungsſtunden 7 Uhr Morgens, des Mittags und um 10 Uhr 
Abends liefern ebenfalls cin brauchbares Refultat. 


5) An vielen Punften ver nortamerifanifden Freiftaaten wird um 7, 2 
und 9 Ubr beobadtet, und aud) Dove Halt dice Stunden fir Die geeignet. 
fen +). Die Mannheimer meteorologifdhe Gefellichaft hat dieje Stunden in Bore 
ſchlag gebracht. 


— — — — 


*) Bergh. Kam pF, Meteo ie. Bo. 1. S. G0. ; 
**) Rleinere Schriften. Bd. 1. S. 291. Mém. d’Arcueil. F. III. 
***) Dove's Repert. Br. Ul. S. 379. 
****) Pogg. Ann. Bo. IV. S. 373. 
) Meteorol. Bd. 1. S. 97. 
t) Bogg. Ann, Bd. LXIX. S. $37. 
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6) Andere Gombinationen find: 
vn 4 +2.1X VF +X VIN + IX + VI + IX 


‘ 


4 3 4 


ES ay 


7) Die Unbequemlidfeit der friihen Morgenftunden und fpaten Abende 
ftunden Hat neuerdings H. Sdlagintweit **) veranlapt, die Ubleitung des 
Tagesmittels aus dem Marimum, Minimum und der Beobadtung um 9 Ubr 
Pormittags gu verſuchen. Er gelangt zu der Forme! : 

T= 0,4M + 05m + 0,11. IX, | 
wo M das Maximum, m das Minimum und IX die Beobadtung um 9 Uhr Vor 


VI + Il 7 
mittags bezeichnet. Zugleich ftellt fid) heraus, daß die Combination —— 
ſich vor beh anderen durch günſtige Reſultate auszeichnet eee). 


Aus den fo gewonnenen Tagesmitteln wiirde man nun die Monats- und 
aus diejen wiederum die Sahresmittel gu berednen haben. Indeſſen gelangt man 
ziemlich gu demfelben Refultate, wenn man nad v. Humboldt ****) nur die 
mittlere Temperatur tes Monats April oder October ſucht. Die ded erfteren ift 
allerdings etwas yu klein, und die Ded letzteren etwas gu grop, wie Ramg nach—⸗ 
gewiefen bat; bod ift die Abweichung von dem wahren Yabresmittel nidt febr 
bedeutend. Rann man die mittleren Temperaturen beiter Monate erhalten, fo 
giebt bas Mittel aus beiden eine vollftindig ausreichende Anndherung an das 
wabre Jahresmittel. Folgende Labelle nah ». Humboldt wird eine Bors 
ftellung geben bon ber Genauigfeit diefer Methode. Die Mittel aus beiden Mo— 
naten find bon dem Verf. dieſes Artikels hingugefiigt. 


*) Die erſte Combination riigrt yon Kamgs her; nad) der zweiten werden die unter 
Dove's Leitung ftehenden Beobachtungen in Preufen berechnet; die Heiden letzten werden 
zur Ableitung bes Mittels aus ten Beobadhtungen von St. Bernhard benugt. 

**) Pogg. Ann. Bd. XCH. S. 467; aus: Neue Unterfudyungen über die phy: 
fifalifde Geographie und die Geologie der Alpen von A. und H. Sdhlagintweit, 
Leipzig 1881. 

—) Mahlmann in Dove's Repertorium der Phyfif Bd. IV. S. 8. liefert 3 Ta: 
bellen, welche die Abweichungen von bem wahren täglichen Mittel im jährlichen Durchſchniti 
angeben und gwar bei Beobachtung des Thermometers nur yu einer, oder gu zwei, oder 
qu Drei und vier Stunden; eben fo hater auf S. 12 bis 19 Tabellen der Abweichungen 
ber einzelnen Stunden für fammtlide Jahreszeiten berechnet und eben folde fiir die 2 oder 3 
GCombinationsftunten folgen laffen. Die lepteren Tabellen begiehen fich auf die Beobadtunge- 
flationen: Boothia Felir, Leith, Salzuflen, Plymouth, Padua, Madras und ten ftillen 
Ocean; bei den erſteren findet fic aufierdem nod) theilweife: Novajas Semija, Petersburg, 
Apenrade und Muͤhlhauſen. 


*ee*) Mém. d’Arcueil. T. III. p. S84. Rleinere Schriften. Bo. 1. S. 279. 





Ramen der Orte 


Cairo. 
Algier . 
Natchez. 
Rom . 
Railand 
Cincinnati . 
Pbiladrelphia 
News ork . 
Pefing . 
Suba . 
Lonton . 
Paris . 
Genf . 
Dublin . 
Gbinburg 
Géttingen . 
Braneder 
Ropenhagen 
Stodbolm . 
Chriſtiania. 
Upfala . 
Duthed 
Petersburg . 
te . 
Drontheim . 
Ulee 2. 
Umea . 
Nordkap 
Guontefis . 
Rain 
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ded 
October 










Mittlere Temperatur 





ded 
Upril 


2595 
17,0 
19,1 
13,0 
13,1 
13,8 
12,0 
9,5 
13,9 
9,5 
9,9 
9,0 
7,6 
7,4 
8,3 
6,9 
10,0 
5,0 
3,6 
5,9 
4,3 
4,2 
2,8 
4,9 
1,3 
1,2 
1,1 

— i,f 
— 3,0 
— 2,5 
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aus 
April und 
Oectober 





239,95 
19,65 
19,65 
14,85 
13,80 
13,25 
12,10 
11,00 
13,45 
10,40 
10,60 
9,85 


8,35 
8,65 
7,65 
11,35 
7,15 
4,70 
4,95 
5,3 


3,35 
4,95 
2,65 
2,25 
2,15 
— 0,55 
— 2,75 
— 0,95 


Gine zweite Methode beſteht darin, tas Mittel der entfpredenden Tempera. 
turen einer eingigen Stunde ded Jahres gu nehmen, fur die Breite von Paris 


9 Ubr Morgen. 


Dies yu veranfchauliden diene folgende Tabelle, 
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Rergleih ber wahren Mittel und derer, bie fid aus den 
Beobachtungen um 9UGr Mortgens fir das Parifer Obferva: 
torium im Sabre 1829 ergaben. 






Mittlere Temperatur 





Monate trie 


9 Ubr Morgens 


der 
Monate 







Sanuar . 


Februar + 2,7 + 2,6 
Marz — + 5,7 + 5,6 
MWril 2... + 98 + 11,1 
Mai . . .. —- 14,9 + 16,4 
Juni... + 17,1 + 19,1 
Tal 4. GG + 18,6 + 19,3 
Mugue. . .. + 17,0 4 18,3 
September. .. + 13,7 + 15,0 
October . .. + 10,0 + 99 
Movember. . + 4,7 + 4,2. 
Decenthee . . . — 83,5 — 4,1 





Die mittlere Temperatur, welde die directe Methode giebt, ift 90,5; Ne 
burd ben Monat April gegebene bettüge 99,8; dic durch den Monat Ketober 
100,0 thd endlich dic aus den Mitteln der Beobadtung um 9 Uhr Morgens 9°, 
welde fi von dem wahren Mittel nur um 1/, Grad entfernt. Während ata 
die Beohachtungen inn 9 Ube ein tidtiges Bahresmittel geben, entſprechen de 
aus ifiten abgeleitetén Monatsmittel ben wahren nicht, indem fie fiir die warmett 
Monate ju hod, fit die falter yu niedrig find. 

Die erſtere Methode ft beſonders fiir Reifetide widtig, weil dieſe felter 
Gelegenheit haben, an fedem Orte eine fiir die Beftimmung der mittleten Jahre’ 
temperatur binlanglithe Anzahl von Beobadtungen yu ſammeln. Wir Lefer 
Daher nod) einige dieſe Methode heffatigende Refultate. 






Mittlere Temperatur . pete oa 











Namen der Orte F i — — 
Jahr October April | und Deteber 

Padua . 14°,9 13° 0 139,95 
frit 9,5 7,8 8,655 
Berlin . 9,8 9,7 O75 





Am glilidhften hat Kämtz *) die Aufgabe gelsft, aus Beobadtungen, 





*) Meteorologie. Bd. 1. S. 134 ff. 
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welde nur uber einen oder einige Monate fic erfiredien, die mittlere Sahred- 
temperatur yu ermittein; es mug aber an dieſer Stelle diefe Hinweifung 
genügen. 

Wenn man aud an einem Orte einen Mongt lang, z. B. im October, 
taglid) yon Stunde zu Stunte Thermometerbeobadtungen madt und qué diefen 
dad Monatsmittel berednet, fo wird dieſes Mittel dod nicht Uhereinftimmen mit 
demjenigen, welded man fiir Denjelben Ort und fiir denfelben Monat in einem 
anderen Jahre in gleider Weife ermittelt hat. Eben fo verhalt es fic) mit 
den Jahresmitteln, indem Diefe in auf einander folgenden Jahren ebenfallé 
nicht iibereinftimmen, ſelbſt wenn ihnen die audgedehnteften Beobadtungen ju 
Grunde lagen. 

Erſt Perioden, welche gegen 10 Jahre umfaffen, ftimmen in dew Monatée 
mitteln unt Jahresmitteln fo überein, daß die Differeng als Mull betrachtet were 
den faun. Died arithmetiſche Mittel aus einer größeren Anzahl von Jahres. 
mittein liefert erft Die mittlere Temperaturecines’ Orteds. Die Jabred- 
mittel differiren übrigens höchſtens um 2 Grade unter einander, wabrend in den 
Monatsmitteln diefe Differenz 618 auf 9 Grad ftetgt. 

Um die Sabresmittel zu gewinnen, auf deren Kenntniß die Sfothermen 
beruhen, ſcheint hiernach cin faum aufgubringended Opfer an Beit und Kraft 
erforterlid), wenn man bedenft, taf die Beflimmung dieſes Mittels cinen jo 
grofen Seitraum erheiſcht und Uberdies diejelbe von möglichſt viclen Punkten ver 
Erdoberfläche wünſchenswerth ijt. Indeſſen ift es Dove gelungen, indem er 
davon quéging, daß die Ubweidungen einzelner Sabre nidt ganz focal auftreten 
fonnten, einen Weg gu ermitteln, auf weldem vie Beobadtungen, welde nur 
wenige Sabre umfaffen, ſich fo verbeffern Laffer, daß fie für Mittel längerer 
Seitraume gelten fonnen. 

In vier Abhandlungen *) wurde fiir einen Beitraum von 115 Yabren der 
thermijde Witterungdgang beſtimmt. Durch Ermittelung ver Abweichungen ver 
Monate der eingelnen Jahre von diejen vieljahrigen Mitteln ergab ſich, daß alle 
erbebliden Abweichungen nidt vereingelt auftreten. Wenn man nun den in allen 
tingeinen Jahren an beftimmten Stellen vorwaltend geweſenen Witterungscharakter 
fennt, fo wird es mobglid Die Beobadtungen weniger Jabrgange cine’ beftimmten 
Orted zu verbeffern, indem man aus den Abweidungen einiger Normalftationen, 
für welche febr Lange Reihen vorhanden find, den quantitativen Werth der angus 
bringenden BVerbefferungen ermittein kann. Dieſe Unterfudung hat Dove fir 
mebrere Stationen, welche flir verſchiedene Klimate charakteriſtiſch find, durch— 
geführt und bierdurd die Berbefferungen berechnet, welche an Ler Mitteltems 
peratur irgend einer Tagesftunde Cer einzelnen Monate und eben fo des ganzen 
Sabres angubringen find. Um dies gu veranidauliden folgen, bier die Verbeſſe— 
rungen in Besichung auf tas Sabresmittel far Drei Normalftiationen **). 


*) Ueber die nicht periodiſchen Beranverungen ter Temyperaturvertheilung auf ter 
DOberfice ver Erde, in Abhandl. der Afadem. dec Wiſſenſch. gu Berlin, Jahrg. 1838, 
1839, 1842 und 1845; aud als beſonderes Werf erſchienen bei Reimer. Bergl. Dove, 
Monatsifothermen. Berlin 1849. S. 5; aud) Repertorium. Bo. III. S. 394 Ff. 


*) Abhandl. der Alad. 1846, 
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| Rio Sanciro | Janeiro | Galle | — 


0°26 | 2° 40 


Mertihinse 
20,42 
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Bringt man dieſe Verbeſſerungen an der Summe der zu dieſen Stunden ge- 
fundenen Mitteltemperaturen an, ſo weicht der dritte Theil des Reſtes von dem 
Tagesmittel nicht weſentlich ab, und verfährt man mit den Beobachtungen an 
Orten, welche dieſen Normalſtationen nahe liegen, in gleicher Weiſe, ſo wird 
man für dieſe Orte ebenfalls ausreichend genaue Refultate erhalten. 

Für die Elimination der täglichen Veränderungen hat Dove von 29 Sta- 


tionen Die ndthigen Tafeln geliefert, und für die der jährlichen von 15 Stationen; 
außerdem bieten jeine Temperaturtafeln die Monatsmittel von faft 1000 Stationen. 
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Als ein fiir Reifende beſonders ſchätzbares Mittel fiir tie Beftimmung ver 
mittleren Jahrestemperatur eined Orted ift hier nod yu erwähnen, daß dieſe unter 
gewiffen Umſtänden ermittelt werden fann turd die Lemperatur der Ouellen, 
wortiber bas Naͤhere im Art. Quelle gu finden iſt. 


Will man dburd vie Ifothermen cine Einſicht gewinnen in die Flimati« 
ſchen Verhaltniffe unferes Erdforpers, fo fann es nicht geniigen die Orte gleider 
mittlerer Jahrestemperatur obne weiteres ju verbinten, fondern es muß dabei 
aud Rückſicht genommen werden auf die Erhebung der Orte über das Meered- 
niveau. Die Warme der Luft nimmt ab, wenn wir uns an derfelben Stelle in 
der Atmoſphäre höher erheben. Zwei nahe bei einander liegente Orte finnen daher 
fehr verſchiedene Sabresmittel in ihrer Temperatur zeigen, wenn der cine hoch, der 
andere niedrig liegt. Die unregelmäßigen Erbebungen der Erdoberflade würden 
mithin die Geftalt der Sjothermen fehr verwideln, und daher ijt es zweckmäßig 
erichienen die Temperatur Cer einzelnen Beobadtungsftationen um fo viel yu 
erhoben, als die Warmeabnahme verlangt, welde fie wegen ihrer Erhebung 
über Das Meer erleiden. Die Bfothermen werden alfo auf die Meeresfläche 
projicirt. 

Ueber die Temperaturabnahme mit der Hobe ijt bereits Einiges angefiibrt 
im Urt. Atmoſphäre Bo. J. S. 480. Hier fei nod bemerft, tag man im 
Mittel fiir 1 Grad Celfius eine Erhebung von 600 Fug annimmt, daß mithin 
fix Die Tiefebenen in Betreff der Sfothermen eine Correction wegen ver Erhebung 
liber Das Meeresniveau nicht ndthig erſcheint. Sn fofern man dieſes Gejeg, wel— 
hes nur aus Refultaten von Beobachtungen an einigen Punften. abgeleitet ijt, 
alé ein allgemeines anfieht, fommt in die Beftimmung der Iſothermen durch diefe 
Reduction nod eine gewiffe Ungenauigfeit, die allerdings nidt cher verfdwinden 
wird, als bis fpeciellere Unterſuchungen die erforderlichen Data liefern. Ueber 
die Ermittelung der Ortserhebung handelt Art. Höhenmeſſung. 

Ucber die große Veridiedenheit der Höhen, welche ciner Temperaturerniedri- 
gung um 1° C. im jabrlichen Mittel entſprechen, theilen wir folgende Mefultate 
mit *). Rad v. Humboldt an Bergen in Süd-Amerika 98', auf Berge 
ebenen und an groferen Bergmajfen 128,7'; nad) Kamg in Süd-Deutſchland 
und Nord-Italien ywifden 45 bid 50° Breite und gwifdhen Wien und Genf 
88,6'; am St. Bernhard 103,7' (99,0 nad Gautier); nad Sdhouw an 
Siid-Abhange der Alpen 86'; nad Reid in Sachſen 89,4'; fiir Böhmen giebt 
Mahlmann 88,2' an; nah Biſchof bei Bonn 9t', nad Guérin am 
M. Ventour 9O', bei den UApenninen in 431/,9 Br. 95', bet Nicolofi auf dem 
Abhange des Aetna mehr als 200'; in Grogbritannien nad Brisbane und 
Walbraith, wiſchen 55 und 579 Br., 59,7', nod Mabl mann 66°, nad 
Watfon, zwiſchen 53 und 599 Br, 67,3', nad) Jamefon nur 42,2' (2), 
nad Playfair 76', nad Atkinſon 60', an den Lead-Hills 57,2'; nad 
Kamg in Ungarn 57,4'(2), im weſtl. Sibirien 127', in den (öſtl.) vereinigten 
Staaten Nord-Umerifas 114', im ſüdlichen VordereIndien 91", im nördlichen 
116,5', in Sid-Amerifa auf Bergebenen 125°, im Mittel aller Beobadtungen 
von Bouffingault 113°, 


*) Vergl. Dove's Repertorium, Bo. III. S. 330—339 u. Bo. iV. S. 154. 
IV. 21 
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Die Unfidherheit bei der Reduction der Landjtationen auf dad Meeresniveau 
fallt natürlich bei Beobachtungen auf dem Meere felbjt weg. Dieſer Vorgug wird 
aber wieder beeintradtigt badurd , dap es auf dem Meere viel befahrene Strafen 
giebt neben weiten Strecken, die faft nie bejudt werden, und daß bier die Jahres. 
jeiten den wefentlidften Einfluß ausüben, da die herrſchenden Winde beftimmen, 
wann der Seefahrer eine beftimmte Fahrt am ginjtigiten unternehmen fonm, DWeit 
Redht Flagt daher Dove über Mangel an ausreidenten Beobadtungen auf Dem 
Meere bei ſcheinbar großem Reidthume. 


Wenn dle Oberfade der Erde durchweg von derjelben Befchaffenhelt wand 
fret bon Erhöhungen und Vertiefungen ware, jo müßte die mittlere Pemperatir 
der auf demfelben Parallelfreife gelegenen Orte durchaus diefelbe fein, indem Dit 
felbe allein nad) der gréferen oder geringeren Scicfe, in welder die Conmene 
ftrablen auffallen, fic) richten miifte, in dieſer Beziehung aber unter Demfelben 
Parallelfreije liegende Orte unter denjelben Verhaltnijfen ftehen. Wan fénnte 
ferner vermuthen, daß Orte, die von dem Südpole chen fo weit wie andere 
pom Nordpole abftehen, gleide mittlere Tempcratur mit dieſen Gaben follten. 
Allein fon das ungleidhe Abſorptions⸗ und Emiſſtonsvermögen (Verfchlacengs- 
und Ausftrahlungsvermogen) def feften Landes und des Wafers fix die Warme- 
ſtrahlen macht dad Erftere nicht wahrſcheinlich, und die ungleidhe Berthetiung 
des Feften und Flüſſigen auf der ſüdlichen und nördlichen Halbfugel der Erde eben 
fo wenig bad Andere. Die Erfahrung beftatigt dies, indem die Formeln, nad Dente 
man unter jenen Borausfegungen die mittlere Lemperatur berednet hat, gar 
mit den Beobadtungen nidt iibereinftimmende Nejultate licferm. We g B. die 
Britten die erften bleibenden Unfiedlungen in dem Littorale der Vereini te 
pon Nord-Amerifa gründeten, erftaunten die Unjiedler von Nord»Garolina umd 
Birginien an bis gum St. Lorenz-Strome iiber dic Winterfalte, die fle erlitten, 
wenn fie diefelbe mit der von Stalien, Franfreid) und Schottland unter denfelben 
Breitengraden vergliden. at's 


Es wiirde hier zu weit führen, cine Tabelle yu geben iiber die mittleren 
Femperaturen der grofen Anzahl von Orten, an welchen cine folde Crmittetiang 
ftattgefunden Hat; wir verweiſen deshalb neben den bereits angefiihrten Quellen 
auf v. Humboldt's kleinere Schriften, denen im erſten Theile 5 tm F 
1853 redigirte Tafeln beigefiigt find, welche dic Vertheilung der Wärme auf 
Erdoberflade in der jAhrliden Periode und gwar die mittlere Temperatur des 
Jahres und deren Vertheilung auf die Jahreszeiten von 506 Stationen enthalten. 
Die Ueberſicht über die mittlere Jahreswärme bietet dm Flarften v. Sumbotoes 
Karte der Jahres⸗-Iſothermen, die wir Hier nach dem phyfifalifehen Wels Gon 
Berghaus mittheilen, deffen Vorbemerfungen yu demfelben Wtlas namenclieh im 
der gweiten ieferung ebenfalls cin reiches Material mit Angabe der Oiwetlen 
Darbieten. 8. 

Auf umſtehender Karte find die beiden Iſothermen fiir O° und eben fo dle 
Sfotherme von 28°, weldhe man wohf aud ten Wairmedquator nenut, th 
ausgezogenen, die anderen Sfothermen in punftirten Linten dargeftelle. 
Gin Blick auf die Karte zeigt, daf der Warmedquator nicht parallel Miuft mit Dem 
Erdäquator. Der erftere dDurdfdneidet in der nördlichen Halbfugel 255°, Dax 
gegen in Der ſüdlichen nur 105° des Erdumfanges. Jn dev nordlichen fleigt er 
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bis 15° n. Br., in der ſüdlichen nur bis 61/,9 f. Br. Die Knoten ves Warme- 
und Erdäquators find: in der weſtlichen Halbkugel bei 155% w. L. von Paris, 
im Meridian der Sandwich-Inſel Hawaii, in der oftlichen bei 102° 6. L., im Meri- 
dian von Singapore. Aud) das absolut größte Marimum der Warme fallt in die 
nördliche HalbEugel und findet fis im Innern von Wfrifa, wiewohl aud auf der 
ſüdlichen Halbfugel, indeffen auf Fleinerem Raume, nämlich im Borneo-Meere 
oder viclmebhr in Der Sunda-Straße, ein ähnliches Maximum auftritt. 
Mit Berückſichtigung der fpeciellen Refultate ift man gu folgenden Gagen 

gelangt : , 

1) Die Tropengone in Afrika ift die heißeſte Gegend auf der Erde. 

2) Der heiße Grdgiirtel in Ufrifa ift um 1°,2 warmer alé Südaſien, um 20,3 

warner als die Küſtenländer im tropiſchen Amerika. 

3) Die Tropen Affens find um 19,4 warmer al die Tropen Amerikas. 

A) Die tropifden Kuftenlander der Wlten Welt find um 19,6 warmer als die 
tropijden Küſtenlaͤnder des Neuen Continents. 
Die Vropenzone des Grofen Oceans, im ftromfreien Meere, iſt um 11/,° 
warmer als die gleidnamige Bone des Atlantiſchen Oceans. 


In Betreff ter anderen Sjothermen madsen wir nod darauf aufmerffam , daß 
Dicfelben im weſtlichen, oder atlantifden Europa Wellenlinien bilden, bei denen 
ſich etwa drei convere und gwei concave Scheitel erfennen laſſen. Die Jjotherm- 
zone Ded mittelländiſchen Meeres ſcheint ſogar in ihren Grengcurven vier convere 
und drei concave Seheitelpuntte gu haben. Beſonders auffallend ift die Reibe 
ber converen, zugeſpitzten Scheitel, welche vom Südende Portugal über die 
Mitte der Iberiſchen Halbinfel, die Weftipige Frankreichs, die Bnfel Man, 
swifden den Shetlandifden Infeln und den Fardern hindurd, sftlid von Jsland 
und weftlid) der Lofodden ziehen. 

Auf diefe Beugung der Bfothermen im Gebicte des mittellandifden Meeres 
und im weftliden Europa tiben wahrſcheinlich die warmen Luftftrome ihren Ging 
fluß aus, weldhe and der Mitte des nordatlantifden Ocean’ an die weftliden 
Geftade unfered Erdtheils gelangen; dann aber aud) die Gluthwinde Afrikas, die 
fic) aus dem Gandocean ber Sahara erheben und ihre Hike ber Europa auf 
Vinten ausſchütten, welde Die Gebirgsélücken zu ihrem Durchgange gewahlt haben. 

Gin anderes, der Beadtung nist unwerthes Phänomen ijt das Zufammen- 
drangen Der Siothermen von 221/,° bis 10° im Siidoften yon Europa, auf der 
Grenze mit Wien, innerhalb de8 kaspiſchen SeesGebiets. Es wird diefe Erſchei— 
nung Hervorgebradt erftené yon der Wequatorial-Beugung ves 10. Iſothermſtrichs 
gegen Das Innere ded Feſtlandes, als Folge der Hftlichen Continental-Stellung, 
zweitens von der Mahe der heißen und trocnen Santwiiften auf dem Tafellande 
von Jran, und drittens von der ſuboceaniſchen Lage ded kaspiſchen Sees und ſeiner 
naidften Umgebungen *). 

Betradten wir die Iſothermen an den Oſtküſten der Continente im Vergleid 
mit Denfelben an den Weftfiiften, fo fehen wir, daß auf der nördlichen Halb— 
fugel die Sfothermen an ber Weſtſeite weiter nad) Norden Hinauffteigen, alé fie 
auf der Oftfeite liegen. Es ijt alfo in gleichen Breiten die mittlere Jahres 


5, 


— 


*) Vergl. Berghaus, Vorbemerkungen. S. 4u. 17. 
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temperatur an der Oftfiifte niedriger alé an der Weftfiifte. Bu Nain in Labrador 
(Br. 57° 10’) ift 3. B. diefe Temperatur volle 39,8 unter dem Gefrierpuntte, 
wabrend fie an der Nordweſtküſte in Neu-Archangelsk im ruſſiſchen WAmerifa 
(Br. 57° 3’) nod) 69,9 über dem Gefricrpunfte ift. Am erfteren Orte erreicht 
die mittlere Gommertemperatur faum 69,2, wabhrend fie am zweiten nod 13°,8 
it, Pefing (Br. 39° 54’) an der Oftfiifte von Aſien hat eine mittlere Jahres— 
temperatur (11°,3), die ber 5° geringer ift, als Die Des etwas nordlider liegenden 
Reapels. Die mittlere Temperatur des Winters in PeFing ift wenigftend 3° unter 
tem Gefrierpunfte, wenn fie im iweftliden Europa, felbft yu Paris (48° 50’), 
vole 3°93 uber vem Gefrierpunfte fteht. Peking hat alfo eine mittlere 
WinterFalte, die 2°,5 groper ift al Das 17 Breitengrade nördlichere Kopenbagen. 
Jafupe ift fir jeden Tag im Yabre 1795 falter alé die Farder, obgleich beide in 
gleicher Breite liegen. Dieſe erhöhte Temyperatur an der Weſtküſte Europas hat 
nah Dove ihren Grund in der gon dem caraibijdhen Deere auffteigenden, in 
Folge ter Arendrehung der Erde nach NO. ſtrömenden Luft, welche in nördlichen 
Gegenten ihren Wafferdampf in tropfbarflüſſiger Form verliert, und auf dieſe 
Weiſe die früher gebundene Warme frei madt. Aus gleidem Grunde zeigt fid 
tie höhere Temperatur nur an dem ſchmalen Küſtenſtriche Weftamerifas, indem 
bie aud dem ftillen Ocean fommende Luft auf diefem Stride turd) tie Andes und 
Felsgebirge zur Condenfation ibrer Wafferdampfe gegwungen wird. In Aſien feblt 
fur die Winde, welche in viefer Richtung fommen, der Wajferdampf, alfo fann hier 
feine Warme frei werden. 

Vergleidht man zwiſchen 58° und 30° nordlidser Breite Nain an der Küſte 
ton Labrador mit Gothenburg, Halifar mit Bordeaur, New-York mit Neaypel, 
San Auguftin in Florida mit Cairo; fo findet man unter gleichen Breitengraden 
tie Unterjchiede Der mittleren Sahrestemperatur zwiſchen Ojt-Amerifa und Weft 
Guropa, von Morden gegen Süden fortidreitend: 1195; 79,7; 398 und faft 0°, 
Pieraus ſehen wir zugleich, daß die Afothermen immer mehr mit den Barallel- 
treijen gufammenfallen, je naber wir tem Aequator fommen. 


Bei Unnaherung an den Nordpol nehmen die mittleren Jahrestemperaturen 
in folgender Weiſe ab: 





nördl. Breite Alter Continent Neuer Continent. 
pon 0° bis 20° um 2° 2° 
20 « 30 4 6 
30 - 40 4 7 
40 « 50 7 9 
50 = 60 5,5 7,4 
gon 0° bis 60° um 2295 um 3194 


Hierbei madt v. Humboldt *) befonders aufmerfiam auf die ſchnellſte 
Ubnahme der mittleren Xemperatur zwiſchen 40° und 50°, oder eigentlid 40° 
und 45°; ey fagt: ,,diefer Umftand mußte giinftig auf die Gefittung und den 
Kunſtfleiß der Bolter einwirken, welde die Dem mittleren Parallel benachbarten 
Lander bewohnen. Es ift dies die Stelle, wo das Gebict ded Weinbaus fid mit 


*) RKleinere Schriften Bd. 1. S. 237; vergl. aud) Kosmos. Bd. 1, S. 340 ff. 
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bem tes Oelbaums und der Gitronen beriibrt. Nirgends fonft fieht man auf Dem 
Grdboden, wenn man von Norden nad Süden vordringt, die Temperaturen be— 
Deutender zunehmen; nirgends auch folgen Die Erzeugniſſe des Pflanzenreichs und 
Die mannigfaltigen Gegenſtände des Ackerbaues mit mehr Schnelligkeit auf ein— 
ander. Eine bedeutende Verfdhiedenheit in den Erzeugniffen zuſammengrenzen der 
Lander belebt aber ben Handel und vermehrt die Induſtrie der ackerbauenden 
Völker.“ 

Da wir an dieſem Orte die Beziehungen nicht erſchöpfend darlegen können, 
zu welchen das Studium der Iſothermenkarte Veranlaſſung giebt, ſo möge dieſe 
Probe von dem Schöpfer dieſes Studiums ſelbſt wenigſtens die Idee davon ver— 
anſchaulichen. 

Bei der Aufzaͤhlung dev Urſachen, welche Störungen in der Geſtalt der 
Iſothermen hervorbringen, unterſcheidet v. Humboldt *) die temperatur— 
erhöhenden und temperaturevermindernden Urſachen. 

Zu der erſten Klaſſe gehören: die Nähe einer Weſtküſte in der gemäßigten 
Zone; die in Halbinſeln zerſchnittene Geſtaltung eines Continents; ſeine tief— 
eintretenden Buſen und Binnenmeere; die Orientirung, d. h. das Stellungsver— 
hältniß eines Theils der Feſte, entweder gu einem eisfreien Meere, dad ſich über 
den Polarkreis hinaus erſtreckt, oder zu einer Maſſe continentalen Landes von be— 
traͤchtlicher Ausdehnung, welches zwiſchen denſelben Meridianen unter dem Aequator 
oder wenigſtens in einem Theile der tropiſchen Zone liegt; ferner das Vorherrſchen 
bon Süd- und Weſtwinden an der weſtlichen Grenze eines Continents in der ge— 
mapigten nördlichen Zone; Gebirgsketten, die gegen Winde ans kälteren Gegen— 
den als Shugmaucrn dienen; die Seltenbeit von Siimpfen, die im Frühjahre 
und Anfange des Gommers Lange mit Gis belegt bleiben, und der Mangel an 
Waldern in einem trodencn Sandboden; endlich die ftete HeiterfFeit des Himmels 
in Den Sommermonaten und bie Nahe eines pelagijden Etrome’s, wenn er Waffer 
von einer höheren Temperatur, als das umliegende Meer beſitzt, herbeiführt. 


Bu den die mittlere Jahrestemperatur verandernden falteerreqgenden 
Urſachen zählt derfelbe: die Hohe eines Ortes ber dem Meeresſpiegel, ohne daß 
bedeutende Hodebenen auftreten; Die Nabe ciner Oſtküſte in hohen und mittleren 
Breiten; die maffenartige (compacte) Geftaltung eines Continents ohne Küſten— 
friimmung und Bufen; die weite Ausdehnung der Fefte nad den Polen Hin bis 
gu Der Region des ewigen Gifes, ohne daß cin im Winter offen bleibendes Meer 
dazwiſchen liegt; cine Pofition geographijder Vinge, in welder der Aequator und 
die Tropenregion bem Meere zugehören, d. i. der Mangel eines feften fic ſtark 
erivarmenden, warmeftrablenden Tropenlandes zwiſchen denſelben Meridianen als 
die Gegend, deren Klima ergründet werden ſoll; Gebirgsketten, deren mauer— 
artige Form und Richtung den Zutritt warmer Winde verhindert, oder die Nabe 
ifolirter Gipfel, welde lings ihren Abhängen herabfinfende falte Luftftrdme vere 
urfachen ; ausgedehnte Walder, welche die Iſolation ded Bodens Hindern, durch 
Lehensthatigteit der appendiculdren Organe (Blatter) grofe Verdunftung wafferiger 
Flüſſigkeit hervorbringen, mittelft der Ausdehnung diejer Organe die durch Aus— 
ftrablung fic) abkühlende Oberflace vergrößern, und alfo dreifad: durch Schatten« 


*) Kosmos, Bd. 1, S. 343. 
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fable, Verdunftung und Strablung, wirfen; häufiges Vorfommen von Siimpfen, 
welde im Norden Lis in die Mitte des Sommers eine Art unterirvifder Gletſcher 
in ter bene Gilden; einen nebligen Gommerhimmel, der die Wirfung der 
Sonnenftrablen auf ihrem Wege ſchwächt; endlich einen fehr beiteren Winters 
bimmel, durch welden die Warmeftrahlung ‘begiinftigt wird, 

Die gleichzeitige Thätigkeit diefer fldrenden Urſachen beftimmt als Totale 
eect Die Beugungen der Sfothermen und erzeugt die converen und concaven Sdeitel 
ter iſothermen Curven. Die Bjothermfarte dient alé Beftatigung, wenn man auf 
bie geographiſchen Verhaltniffe der einzelnen Localitaten gehorige Rückſicht nimmt. 


Das Bild, welded man durd die Sfothermfarte fiir die Vertheilung der 
mittleren Jahreswärme gewinnt, past nidt fiir die cingelnen Abſchnitte des Sabres; 
tenn es ift ter Wärmeunterſchied gweier Orte nicht Das ganze Jahr Hindurd der— 
ſelbe, und eben fo fonnen gwei Orte bei gleicher mittlerer Sabreswarme weſentliche 
Unterjhiede zeigen in den mittleren Temperaturen der cingelnen Monate und der 
Jahreszeiten. Es ift died befonders widhtig fiir Die Klimatologic (ſ. Art Klima), 
weil man Gegenden von gleicher mittlerer Sahreswarme nidt ohne Weitered als 
aud tem Klima nad gleich anfeben darf. G8 zeigt dieſe Verſchiedenheit deutlich 
folgende Labelle von v. Humboldt *), welche die mittleren Temperaturen des 
Sommers und Winters fiir Gegenden enthalt, welde daffelbe Sahresmittel haben. 






Mittlere Temperatur 







Jothermen 


Gegend 
von eg 


des des 
Winters Sommers 


Florida 120 270 
200 Madeira 17,5 253 
l Nord⸗Afrika 15 27 
171/ Miſſiſippi 8 25 
8 Stalien 10 25 
15 Beden des Obio 4 25,5 
Südliches Franfreidy 7 24 
Amerifa weftf, von den Alleghanis 1,5 24 
Amerifa öſtl. v. denſelben 0,3 25 
12!, Weftlides Frankreich 5 20 
\ Lombardei 1,5 23 
if Oſt⸗Aſien — 3,0 28 
amerika * gon den Allee — 0,5 22 
gbanis — 1,0 23 
| Irland 4,0 15,3 
10 d England 3,0 17 
Belgien 2,5 17,5 
Ungarn — 0,5 21 
Oſt⸗Aſien — 5,0 26 


*) Kleinere Schriften. Bd. 1. S. 245. 
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Mittlere Temperatur 


Iſotherme ö— — — 
Gegenden des des 
Winters Sommers 


Amerika öſtl. von den Alleghanis — 45 22 
71/,0 | Schottland 2,3 13,6 
3 Danemart — 0,7 17 
Polen — 2,2 19 
Canada — 10 20 
Weftlideds Norwegen — 4 17 
5 ‘ Schweden — A 16 
Finnland — 5 17,5 
Centrales Rußland — 10,5 20 
| Ganada — {4 16 
21/, Weftfiifte } des bothniſchen Meer— — 8 14 
. Oſtküſte buſens — 8,5 15 
Labrador | — 16 11 
0 Schweden — 11,5 12 
Nordſpitze bon Norwegen | — 45 6,5 





8 genitge Beifpiels Halber aufmerffam zu machen auf Srland und Englanr 
im Gegenjage zu Oſt-Aſien, wo fofort die große Verfdiedenheit des Klimas in 
die Augen fpringt. 


Um auf dem von v. Humboldt eingefdlagenen Wege cine genauere Ein— 
fidt in die Warmeverhaltniffe der Erdoberflade yu gewinnen, erfceint es alfo 
nothwendig, fir fleinere Beitraume die Linien gleicer Warme yu beftimmen und 
bie Veranderungen zu verfolgen, welche die Lage dieſer Linien während des ganzen 
Jahres durdlaufen. Schon v. Humbolot *) hat dergleiden Linien gu bee 
ſtimmen geſucht fiir die mittlere Winter= und mittlere Sommer-Temperatur, und 
nennt jene Iſochimenen (v. d. griech. dooc, gleich) und yesudiy, Winter), diefe 
Sfotheren (v. d. gried. dooce, gleid) und Fegoc, Sommer); aber das Haupt 
verdienft auf dieſem Gebiete gebiibrt Dove durch feine Monatsifotbermen, 
worunter die Curven verfianten werden, welthe Orte verbinden, die innerhalb 
Deffelben Monats cine gleide Temperatur haben. . 


Die Veranderungen in der mittleren Monats-Temperatur durch einige Bei- 
jpiele gu veranfdauliden, folgen hier Die Monatsmittel fiir drei Orte, welde 
als Reprajentanten der heifen, gemagigten und falten Bonen betrachtet werden 
fonnen, 


*) Reinere Schriften. Bd. 1. S. W541 Ff. 
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September 


October . — 2,3 
November | em 11,25 
December. | — 16,4 
Sabresmittel . Ls — 2,77 
Unterſchied zwiſchen dem 

waͤrmſten und falteften 

Monate . . 2. . P 22° 0 320,3. 


Während Quito das ganze Jahr hindurch faſt auf derſelben Iſotherme liegt, 
geht turd Halle Die Jahresiſotherme 80,72, im Sommer die von 19°,2 und im 
Winter faft die von — 3°, und eben fo wird Gnontefis von der Jabresiforherme 
(— 29,77) bid 4 14°95 binauf und — 17°,8 herabgerückt. In dem cinen 
Galle betragt die Verſchiebung nur 19,7, im anderen 22° und im dritten gar 
323, und died ift nod nidt Dad Marimum, denn in Jakutzk fteigt diefelbe bid 
auf 63°, 

Shon aus diefen wenigen Veifpielen wird e& Far werden, wie weſentlich 
bie Klimatologie gefordert werden” muf, wenn diefe Verhaltniffe bei den vere 
ſchiedenen Gegenden der Beurtheilung und Vergleidhung zu Grunde gelegt werden, 


Wir fonnen hier die ſämmtlichen Monatsifothermen von Dove nicht wieder- 
gben; es mogen auf umftehenden Seiten die auf kleineres Format reducirten Iſo— 
thermen des Januar und Juli geniigen, was um fo mehr ftatthaft erſcheint, als 
dieſe die Extreme gur Anſchauung bringen. 


Dove hat vie cingelnen Monats-Ifothermen einer befonderen Discuffton 
unterworfen, die viele höchſt intereffante Geſichtspunkte Darbietet. Da dtefelbe 
ftined Auszugs fibig ijt, wodurch überdies nur der Genus des Ganjen geſtört 
werden wiirte, fo miifien wir auf dieſe bedeutende Arbeit felbft verweifen. Hier 
empfehlen wir bejonderd die Aufmerkſamkeit auf den Berlauf der nordliden 
Notherme von Null Grad und gwar auf der Karte des Sanuar im Vergleich mit 
derjenigen der Sahres-Bfothermen ju ridten. Um den Verlauf dieſer beiden 
Curven beffer -iberfeben zu fonnen, find fie in ausgezogenen Linien dargeſtellt. 

Dex convere Scheitel zwiſchen Island und Sfandinavien und das faft im Meri- 
dian von Brüſſel auftretende Herabfteigen von dem nördlichen Polarfreife bis nad 
Holland verdient auf der Karte des Januar vorzugsweiſe Beachtung, indem fic 
hierbei ber Ginflug des Golfſtromes unverfennbar herausftellt, 
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Gin jweiter die Aufmerkſamkeit namentlich verdienender Punkt betes 
ben heißeſten Raum auf der Vanuarfarte einſchließenden Scheidelinien der | 
peratur beider Hemifpharen von 26°,2. Das weite Ucbergreifen — 
RMaumes auf die Sidhalfte der Erde im indiſchen Oceane und das 
Mordoftpaffates in derſelben Gegend in den Nordweftmonfoon (vergl. Art. V 
ſtehen mit cinander in innigem Zuſammenhange. Um dieſen beisetten 8 
beffer fenntlid gu machen, find auf der Karte die Scheidelinien nr 
gezogenen Linien dargeftellt. | 

Wie verfdieden ift die Bfothermfarte des Juli! Auf die — 
beſonders hinzuweiſen, Ddiirfte bier nicht nöthig fein; wir heben daher 
von den Iſothermen von 250 eingeſchloſſenen haßeſten Raum hervor, in} a 
fid in Ufrifa und Oftindien cin langgezogener Naum bildet, eingeſchloſſe 
einer Sfotherme von 30°, und in diefem nocd cin Fleinerer, umſchloſſen von | 
Notherme von 3295. Dove erinnert daran, dah dies die Gegenden 
denen Hagi Jomael fagt, daß die Erde von ‘Feuer, und der Wind eine B lan 
auch führt er hierbei das bezeichnende Wort der Afghanen an: ,,@ a 
warum aft du die Hille geſchaffen, da doch Ghizni fon da war.” Da 
heifieften Stellen bis über den WendeFreis des Krebſes hinaus rücken 0 il 
fein Wunder, daß der SO. Paffat alé SW. Monſoon dem zurüc n 
Paffat bis zum Fuge des Himalaya folgt (vergl. Art. Winde), unde 
fiber Den gujammenhangenden Landermafjen Aſiens bie Hod im Norden pe 
peraturen hervortreten. — Im Antillenmeere tritt ywar auch eine heifefte ¢ 
auf, dod erreicht Diefe wegen Des Meeres feine fo Hohe Temperatur alé ot “tf 
und Oftindien. G8 ift dies die Stelle, von welder der auffteigende S 
alé SW. temperaturerhibend auf die Weſtküſte Europas einwirkt, wie oben 6 
hervorgehoben wurde. 

Dove faßt die Geftaltanderung der Bfothermen fiir die dret Weltt 
nördlichen Erdhalfte in folgenden Worten zufammen ; 

In Afien rücken in der jährlichen Periode die Iſothermen am 
herauf und herunter, die im Winter concaven Sdeitel verwandehn ſich im Sommer 
in convere. ‘ 

$n Europa dreben fich die Iſothermen am ftarfften. : 

In Umerifa rien die concaven Sdheitel som Winter nad dem eons 
Hin aus dem Innern des Continents nad den Oftfiiften und verfladen ſich erft im 
Spatfommer und Herbft. 

Aften Hat daher falte Winter und heife Sommer, Europa mafigt beide 
Ertreme, Umerifa hat ftrenge Winter, ein falted Frühjahr, ſchließt ſich im 
Sommer an Europa an, tibertrifft es aber durd die Schönheit feined Herbftes. 

Auf die phyſikaliſchen Urſachen diefer Unterſchiede haben wir bereits oben in 
ben temperatur-erhohenden und vermindernden Hingewiefen, der Urt. Klima geht 
barauf nod) naber ein und namentlidy giebt der Charakter des Gees und Ded 

Continental-Klimas in ſeiner ridtigen Auffaſſung die deutlichfte Einſicht. 

Verfolgt man die Verſchiebung der Iſothermen durch das ganze Jahr hin—⸗ 
durch, und fragt man, in welder Richtung wir von einem beſtimmten Orte fort- 
ſchreiten müſſen, um ſtets gu Punften gleicher Warme gu gelangen, fo ergiebt fic, 
baf alle diefe Ridtungen in cine Flade fallen, welche wie die Schneegrenze fig 
bon den Polen nah bem Aequator Hin immer höher erhebt. Der Durchſchnitt 
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einer foldien tfothermen Flade mit der Erdoberfläche tft die iſo— 
therme Linie. 

Rimmt bie Mittagshshe der Sonne yu, fo erhebt ſich bie Temyperatur an 
ter Erdoberflaͤche, d. h. die iſothermen Bladen heben fic) und ihre Durchſchnitts— 
finien entfernen fid) bon dem Aequator; bei abnehmender Mittagshohe der Sonne 
fintet Dad Entgegengeſetzte ſtatt. Die nördliche und ſüdliche Erdhälfte fteben 
immer gleidyeitig in diefem Gegenfage. Da innerhalb der WenbdeFreife die Aende— 
rung ter Mittagshöhe ter Sonne geringer ift, als außerhalb derfelben, fo haben 
biefe ifothermen Flächen hier qewiffermafen einen feſten Stiigpunft. Man fann 
fid aber cine ſolche Fläche wie eine zeltartige Hille denfen, welche am Aequator 
aufgebangt auf die nördliche und ſüdliche Grdhalfte herabfallt und je nad der 
Veränderung der Mittagshöhe der Sonne ſich Hebt und -fenft in der Weife, wie 
es oben angegeben ift. Wie viel ifotherme Faden, fo viel folder Hüllen Hatte 
man fig yu denfen. Berfolgt man nun dad Schneiden diefer Flächen mit der 
Erdoberflache, fo ergeben fic) folgende vier Falle : 

1). Die Iſothermen können fteté paarweife vorfommen. Died find die 
Iſothermen bon 0° bis 25° C, 

2) Einfade und paarweife. DHierher gehiren viele Bfothermen unter 
0°, aud) einige der höchſten Tempcratur, 3. B. 28° C, 

3) Nur einfad. DHierher gehdren die niedrigften Bfothermen, 3. B. 
— 40° C., und eben fo die höchſten, 3. B. 3295 C. Diefe zeigen ſich 
nur gu gewiffen Seiten und nur auf einer Erdhalfte. 

— 4) Die Bfothermen fonnen ſich fpalten, d. 6. eine Qeitlang einfach ver- 

laufen und dann fid) in zwei Aeſte thetlen, 3. B. 269,25 C. 

Bum Schluß dieſes Artikels Haben wir nod eined fruchtbaren Begriffes 
ju erwabnen, welden Dove eingeführt' hat; died find bie thermifden 
Normalen. 

Jeder Breitenkreis hat eine beſtimmte mittlere Wärme, wie verſchieden auch 
bie Temperatur unter den verſchiedenen Längen ausfallen mag. Gin Ort nun, 
defien Temperaiur der mittleren feiner geographiſchen Breite entipridt , beflgt eine 
normale Temperatur, alle, deren Temperatur geringer ift, find relativ Ealt, 
alle, deren Vemperatur höher ausfallt, relativ warm. Berbindet man alle 
Orte normaler Yemperatur, fo erhalt man die thermifdhen Normalen, 
bie zugleich die Grenglinien ded Sees und Continentalflimad fint, wenn man alle 
Orte, die im Winter zu warm, im Sommer gu kühl find, dem Seeflima zu— 
ridinet, Die Hingegen dem continentalen, weldje im Winter zu falt und im Sommer 
qu warm find. 

Auf den Bjothermfarten des Januar und Juli ftellen die mit Sternen gee 
zeichneten Gurven die thermifden MNormalen diefer Monate Dar. Die Betrad- 
tungen, gu welchen diefe Normalen anregen, gehören in den Art. Klima; bier 
fet nur bemerft, daß man durch diefelben beurtheilen fann, ob ein Ort ftets der 
tinen Form, dem Sees oder Continentalflima, angehort, oder ob er im Laufe 
bed Sabres feine Rolle vertauſcht. Go fehen wir, daß Aſien fowohl im Januar 
al8 im Juli im Gontinentalflima liegt, eben fo bad Innere von Ufrifa; aber 
iw Guropa finden wir im Suli Continentalflima und im Januar GSeeflima; in 
Reufuntland und abradot tritt ein Wedel in entgegengefegter Weiſe auf, 
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indem dieſe Gegenden im: Januar im Gontinentalffima legen, aber im Suli im 
Seeflima. 

Aud wollen wir hier die Aufmerkſamkeit nod ridten auf die ſüdliche Hemi- 
fphare. G8 wird vielfad) bebauptet , daß dieſe falter fei als die nördliche. Werfen 
wir aber einen Blick auf die Sfothermfarten, fo fallt uné ſogleich auf, daß die 
Iſothermeurven nur wenig und viel weniger alg im Norden von ter Ridtung ver 
Paralleltreife abweiden; es wird dadurch ſchon anſchaulich, daß die Temperatur 
in Dex ſüdlichen Erdhälfte wahrend des ganzen Jahres fid) der normalen ſehr 
nafert. Bergleiden wir nun Orte der nordliden Erdhalfte, weldhe mit Feuer- 
fand, 3. B. in ungefahe gleider Entfernung vom Aequator liegen, jo finden wir, 
daß in Quebeck (47° n. Br.) die mittlere Sanuartemperatur — 10° betragt, im 
Juli ift diefelbe auf Feuerfand (55° ſ. Br.) faum 0°; ja in Quebeck fallt dad 
Thermometer nidt felten im Winter auf — 26°, ja feloft auf — 30° Mow 
auffallender ift ein Vergleid gwifden Labrador und Feuerland, da diefe in Betreff 
der Breite nod) mehr ibereinftimmen. MNehmen wir bingu, daß felbft in Neus 
foundland, welded eine geringere Breite alé Kap Horn hat, die Hafen im Winter 
drei bid vier Monate gugefroren find, wahrend am Rap Horn feine ber Heinen 
Buchten, feiner der Hafen jemalé gefriert; Hedenfen wir, daß die Bewohner 
Feuerlands felbft im Winter nat gehen; berückſichtigen wir, daß bet der Magel- 
haens⸗Straße Kolibrié und Papageien febr zahlreich find: fo fommen wit yu Dem 
Schluſſe, daß dic Winter auf der ſüdlichen Halbkugel abjolut milder find alé auf 
der nordliden. 

Gu gleidem Refultate gelangt man bei einer Vergleidhung her auf demſelben 
Meridiane liegenden anderen Stellen vex fudliden und nördlichen Erdhalfte, wogu 
bie Iſothermkarten ausreidende Unhaltepunfte gewahren. Le Gentil *) und 
vorzüglich Kirwan **) haben das Verdienft zuerſt dargethan yu haben, daß Der 
Ginfluf de8 den Pol umlagernden Eiſes (Circumpolar-Gijes) auf die Klimate fig 
nit fo weit in die gemafigte ſüdliche Bone erftredt, alé man allgemein anges 
nommen hatte. H. &. 


Suns, ſ. Planeten. 
Jupiter, ſ. Planeten. 


Aältemiſchung, Froſtmiſchung. Während bei bem Uebergange ber gas— 
förmigen und flüſſigen Körper in den flüſſigen und feſten Zuſtand Warme frei wird, 
bediirfen die flüſſigen und feften Rorper einer bedeutenden Menge von Warme, 
wenn wir fie in Den gasförmigen oder fliifflgen Buftand überführen wollen. Bee 
dienen wir uné bierbei Feiner künſtlichen Warmequelle, fo entgiehen die Körper 
die zu ihrer Umwandlung nöthige Wärme ihrer nächſten Umgebung und dadurd 
entſteht Kälte. So z. B. bei Löſungen von Salzen in Waſſer oder von Metallen 


*) Voyage dans les Mers de I'Inde 1779. T. I. p. 73. 
“*) Estimate of Temperature p. 60; Transact. of the Royal Irish Aesd. T. VT. #802. 
p. 423; vergl. A. v. Humboldt, Kleinere Schriften. Md. 1. G. 288. 


RKiltemtfHung. 175 


tn Quedſilber. Die Wirfung trodner Salze, die cine große Verwandtſchaft yum 
Wafer haben, d. h. fich leicht in demſelben auflifen, ift fo energiſch, daß dadurch 
bedeutende Mengen bon Since oder Gis gefthmolzen werden können. Wan hat 
fogat vorgefdlagen *) bas Gis auf den Strafen durch Beftreuen mit Kochſalz yu 
entfernen. 

Die erfte Beobadtung diefer Art madte Boyle. Yn feiner Schrift über 
bie Ralte **) fpricht er von der Wirfung der Salze beim Schmelzen des Schnees 
oder Eiſes. GSpater beobathtete ex auch ***), daß man gleidfallé cine betradt- 
lithe Kaͤlte durch Slopes Auflöſen von Salmiaf in Waffer Hervorbringen fonne. 
In jpaterer Beit erregten dieſe Verſuche große Aufinerffamfeit und man hat eine 
Menge fogenannter Kalte> oder Froftmifdungen feftgeftellt, d. 6. Gemenge von 
Saljen und Waffer, Sauren, Schnee oder Gis, durch die man betradtlide Tem— 
peratuterniedrigungen ergicien fann. Mit Hilfe derfelben Hat man das Verhalten 
ber verfdiedenften Körper in ter Kalte und zwar bei foldhen Graden Audirt, die 
uné in unferem gemafigten Klima durd die Natur nidt geboten werden. Waſſer 
und Ouedfit{ber 3. B. fann man fo bei der größten Hige des Sommers, ja fogar 
liber dem Feuer gum Gefrieren bringen. Hierin findet aud der befannte artige 
Scherz, einen Teller in einem warmen Bimmer anfrieren zu laffen, feine Er— 
‘flarung. Wan ftellt naͤmlich einen Teller in wenig Waffer, und fiillt ihn mit 
feinzertiebenem Kochſalz und Schnee, die man gut unter einander mengt. Nach 
wenig Augenblicken ift dann der Teller feftgefroren. 


Die allgemeinen Regeln, welde man ju befolgen hat, wenn man ſich dieſer 
Raltemifdungen bedienen will, find folgende. Um eine moglidft große Tempe- 
taturerniedrigung bervorjubringen, muß man die Sale fein pulvern und fleipig 
umrühren, aljo die Auflofung erleidtern. Deshalb find im Allgemeinen die 
Salze vorzuziehen, die ſich am leichteſten löſen; aus dieſem Grunde find aud) ver- 
dũunte Shnren oft zweckentſprechender als Wafer. Iſt tad Salz fahig Kryſtalle 
oder Hydratwaſſer aufzunehmen, fo muß es auf das Vollſtaͤndigſte damit gejattigt 
fein, denn fonft nimmt es das Fehlende bei der Operation felbjt auf und jede 
chemiſche Verbindung erzeugt Warme. Jn jedem Falle wird dadurdh die Tem- 
peraturerniedrigung eine getingere, ja fie fann fogar gang vereitelt werden, wenn 
nämlich durd die chemiſche Verbindung mehr Warme frei, alé durd den Ueber- 
gang aus dem feften in den flüſſigen Zuſtand gebunden wird. Die Temperatur 
ber umgebenden Luft hat natirlid einen Einfluß auf die Erfiltung, im Commer 
einen ungiinftigen, im Winter einen giinftigen. Daher darf man die Verſuche 
nicht in einem ju kleinen Maßſtabe anftellen, mindeſtens mit 2 bis 3 Pfund der 
Miſchung. Bur Aufnahme der Kaltemifdung waͤhlt man cin Gefäß aus einem 
Material, 3. B. Holy, welded die Warme ſchlecht leitet, alfo die Einwirkung der 
warmeren Umgebung möglichſt verbindert. Die Gefape hingegen, in denen das 
Gefrieven erfolgen foll, müſſen fehr diinne fein und aus Materialien angefertiqt 
werden, welde die Warme gut leiten. Giinftigere Erfolge ergielt man natirlid, 
wenn man das Gefig mit der Kaltemijdhung abermalé mit einer folden unigiebt. 





*) Grabam- Otto, Lehrbuch ver Chemie. Bd. 1. S. 63. 
**) Histor. experiment, de frigore. London 1665. 
***) A new frigoric experiment in Philos. transact. n. 15. 
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Man fann zwar durch folde Frofimifdungen mitten im Sommer und ohne 
Anwendung von Schnee oder Cis Wafer und Queckſtlber yum Gefrievew bringen, 
aber mit Hilfe der legteren, befonders wenn die anderen hierzu gebraudliden 
Materialien guvor aud moglidft erfaltet worden find, wird die Arbeit dod weſent⸗ 
lid erleichtert und weniger koſtſpielig gemacht. Es braudt wohl faum erft ge 
fagt zu werden, daß man aus den Auflöſungen die Salze durch ——— wieder 
gewinnen kann. 


Dieſe Temperaturerniedrigungen haben natürlich ihre beſtimmten Greuzen. 
Sie iſt beſchraͤnkt durch den Grad, wo die Miſchungen ſelbſt gefrieren. Dies 
zeigten zuerſt De Luc und Blagden. So z. B. zerfällt eine Auflöſung von 
Kochſalz in Waſſer bei — 20° vollftindig in Eis und kryſtalliſirtes wafferhaltiqes 
Kochſalz; beide wirfen dann nicht mehr auf einander. Beim Chlorcalcium und 
Schnee tritt dieſer Punkt erft bei — 60° cin und bei verdiinnter Schwefelſaͤure 
und Schnee liegt ex nod weit tiefer. 


Wie fon gefagt, bat man namentlid in Alterer Beit viele Verſuche hier— 
liber angeftellt, die wir Hier jedod nur mit wenigen Worten befpreden wollen. 
Wir führen dafür die Ouellen an, fo daß diefe Sedem zugänglich werden können. 


Babrenheit bediente fid befauntlih einer Miſchung von Gis und Gak 
miaf, um den Nullpunft feines Thermometers yu beftimmen , weil ex glaubte , dap 
Die ftarffte natürliche Ralte ſich ber diefen Punkt nicht erſtrecke. Reaumur 
war es zuerſt, ber die durch Raltemifdhungen Hhervorgebradjten Temperaturerniedri« 
gungen vermittelft bes Thermometers beftimmte *). Ferner haben ſich mit abn- 
lichen Verſuchen befhaftigt Huthing **), Joh. H. Nab gu Henley Houfe in 
der Hudfons Bay (auf Betrieh von Cavendifh) ***), Ridhard Walker, 
Apothefer yu Orford ****), Blagden *****), Lowig *), Huffin 
Puffin t), Fourcroy und Vauquelin ty), Suyton tftp, Ba- 
netti Der Ueltere fPt}), Haffenfragtittt), can Mons*t), Hutton *7), 


*) Mémoir. de l’acad. roy. des scienc. 1734. 
**) Phil. trans. Vol. LXXII. 

***) Grell, Beitrage z. d. chem. Mn. Bo. ll. S, 279. 

e*e*) Phil, trans. Vol. LXXVIII. Part. Il. p. 277. Vol. LXXIX. Part. Hl, p. 199. Phil, 
trans, for the year 1795. Part. Hl, p. 270. Deutſch: Gren'é Journal ter Phyfif. Bo. J. 
1790. ©. 419; Bd. Ul. ©. 358. Gren's neues Journal der Pbvfif. Br. Ws. 1796. 
S. 438. 

erre*) Phil. trans. Vol. LXXVIII. Part. l. p. 125 u. Part. I. p. 277. Deutſch: Gren's 
Journ. d. Phyf. Bo. 1. S. 87 u. 389. 

») Crell’s chem. Ann. 1796. Bo. |. S. $29. 
t) Greli's hem. Ann, 1798. Bo. l. S. 1. 
tt) Bulletin des Sciences de la soc. philomat. An Vil. p. 179; auéfibrlider Annales 
de Chimie, No. 87, p. 281. Deutſch: Gilbert's Ann. d. Phyſ. Bo. |. GS. 479 und 
Bp. li. S. 107, 

tit) Gilb. Ann. d. Phyſ. Bo. l. S. 482 u. Bo. I. S. 112. 

titt+) Journ, de Paris par Roederer et Coranvey, 2 Plaviose, Ao VII. Deutih: Gil b. 
Ann. d. Phyf. Bo. 1. S. 487. 

tttit) Journ. polytechnique. Cab. 1, Paris, Ao Il, p, 123. Deutſch: Gilb. Ann. bd. 
Phyſ. Bo. 1. S. 493. 
*t) Gilb. Ann. d. Phyſ. Bo. Ul. S. 118 u. 366, 
**t) Gilb. Ann, Bd. XLVI, S. 149. 
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Ridter*), Tralles *). Aus der neueren Beit haben wir die Unter- 
fudungen von Thomjon ***), Biſchof und Wellner ***) und Kars 
ften *****) angufithren. 

Wir ſtellen hier einige der brauchbareren Maltemijdungen. mit Angabe der 
Temperaturabuabme zuſammen. 


Miſchungen von Salzen und Waffer Temperaturabnahme 
Salpeterſaures Ammoniak, ss 
Bairer, aleide Thetle von 4 10° bis — 15,5° 6, 
Salpeterfaures Ammoniaf, 

Kohlenfaures Natron, 

Wafer, gleide Theile 

Salmiak, 5 Theile 
Salpeter, 5 Theile 

Waffer, 16 Theile 
Salmiaf, 5 Theile 

Salpeter, 5 Theifle 

Glauberſalz, 8 Theile 

Maffer, 16 Theile 

Salpeter, 10 Theile 

Salmiaf, 32 Theile 

Chlorfalium , 57 Theile 

Wafer, 40 Theile 


bon 4 10° bi8 — 13,8° C, 


von + 10° big — 12,20 6. 


von 4 10° bis — 15,59 C, 


von +-- 10° big — 12°C, 


ae aa ee von + 18° big — 21°C, 4). 
Rove tartt Calsfirre, 5 Theile bon + 10° bis — 17°C, 
——— 2 bel | von -+ 10° bis — 169 6, 
— —— 36°B., 436, von + 10° big — 16° C, 


Glauberſalz, 3 Theile 

Salmiaf, 2 Theile 

Salpeter, 1 Theil 

Scheidewaſſer, 2 Theile 

Glauberſalz, 6 Theile | 


bon -- 10° big — 12° C, 


Salpeterjaures Ammoniak, 5 Theile 
Scheidewaſſer, 4 Theile 


von + 10° 618 — 10°C, 


*) Stichiometric 1, 2, 87. 2 
**) Gilb. Ann. d. Phyf. Bo. XXXVIII. S. 368. 
*e*) Records of general science. Vol. IV. p. 40. Deutſch: Sourn. f. praft. Shem. 
Bd. XIN. S. 176. 
eer) Sdhweigger’s Journ, f. Phyſ. und Shem. Bd. LI. S. 370. 
eee") Sehriften der Berl. Afad. 1844. — 
tT) Marchand in Journ. f. prakt. Chem. Bo, XXXII. S. 499. 
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Miſchungen von Salzen mit Sauren Temperaturabnahme. 


Phosphorfaures Natron, 9 Theile bon + 10° 6i8 — 10° nah Ber— 
Scheidewaſſer, 4 Theile zelius ) bis — 24° C, 


Sakjjaure, P — 
Sehwefeljaures Zinforyd, gleide Theile von 100 36 — 7° C. M)- 

Gined der gebräuchlichſten Mittel Hobe RKaltegrade künſtlich zu erzeugen, ijt 
das Chlorcalcium, das in grofen Mengen leicht und billig befdhafft werden Fann, 
Man wendet es im Fryftallijirten Suftande an mit Wafer, Schnee oder geſtoßenem 
Gife. Um beften erhigt man es fo lange, bids alles Kryſtallwaſſer verjagt worden 
ift und es nun cine trodene, aufgeſchwollene und poröſe Maffe bildet, Die man 
ganz fein pulvert und durchſiebt. In diefem Zuffande nimmt es das ganze Krpftall- 
waffer aud der Luft leicht wieder auf. Man miſcht es mit 1/,, 2/;, höchſtens tem 
gleidben Theile Schnee. Wendet man hierbei die oben angegebenen Vorſichts— 
maßregeln an und operirt man mit wenigftens 10 6i8 15 Pfunden, fo: lapt diese 
Miſchung nidts gu wiinfden übrig. In falten Wintern bat man auf vicfe Art 
bis zu 60 Pfund Ouecfilber zum Gefrieren gebracht. Operirt man nur mit 
fleinen Mengen, jedod nidt unter cinem Pfunde, fo thut man gut, fogleid 
cine gweite Mijdung bei der Hand zu haben, und den bereits erfalteten Kör— 
per in dieſe Hineingulegen, wenn dic Wirfung der erften nachläßt. Seiten 
ſchlägt es fehl, daß das Qucckſilber nicht ſchon in der gweiten Miſchung ſchnell 
erſtarren ſollte. 


Ueber die Wirkungen der Kältemiſchungen, wenn man ſtatt des Waſſers 
Schnee oder zerſtoßenes Cis (einen Theil) anwendet, giebt Gmelin ***) fol— 
gende Angaben: 

Mit 1/5 verdiinnter Schwefelſäure (4 XH. auf 1 XH. Waſſer) 
Femperaturabnabme von 0° bis — 32,5°. 
* — F so — 7° ⸗ — 51°, 


- 1 

e 1/y e Galpeterfiure . « — 239 « — 499, 
= f ⸗ ⸗ 2 — 17,8%« — 430. 
e 1/, kryſtalliſirtem Rali : 2 09 +2 — 280, 

= I/, Rodjal; ⸗ 17,89 = — 2005. 
.» 1 s ⸗ 2 0° « — 417,89, 
« 1/, Ghlorcalcium . »— 99 « — 42,58. 
2s ii/,  « ⸗ 0° « —- 499. 
2 s : — 17,89 + — 54,49. 
23 ⸗ — 400 — 58°. 


Der Grund, warum die leicht löslichen Salze mit Schnee eine größere Kälte 
hervorbringen, als mit Waſſer, iſt ein doppelter; hier wird nicht allein das Salz, 





*) Lehrb. d. Shem. 4. Aufl. Bo. 1. S. 6S. 
**) Diefe Zufammenjtellung iff gumeift aus Thénard, Traité de Chimie. 2 Ed. 
T. Il, p. 300 entnommen. Die Angaben riihren zumeiſt von dltecen Forſchern her und dese 
halb fpridht THénard Zweifel gegen die Richtigkeit einiger derfelben aus. 
***) Handbud der Chemie. 4. Aufl, Bd. J. S. 265, 
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fondern aud dad fefte Waffer flüſſig. Temperaturen, wie diefe, fonnen nicht 
mehr mit einem Ouedfilberthermometer gemeffen werden, da dieſes Metall ſich 
bereité von — 30° an febr unregelmafig zuſammenzieht. Wan bedient fich bier 
ter Weingeiftthermometer. 


Mardand bringt *) die Anwendung von Weingeift und Schnee als Kaltes 
miſchung wieder in Erinnerung. Der Schnee ſchmilzt Hier febr ſchnell, und da 
tas Gemiſch nicht gefriert, bewirft es cine febr niedrige Temperatur. Zuerſt 
wurde folded bemerft von Tralles **) und vom Apothefer Kindt. Diejed 
bequeme und wenig koſtſpielige Mittel, aus dem fic der Alkohol mit weniger 
Unbequemlidfeit durch Deſtillation wieder gewinnen läßt, al’ die fonft gebräuch— 
lichen Salze Durch Abdampfen, war gany wieder in Vergeffenheit gerathen. Bei ven 
Verſuchen von Tralles fiel dad Thermometer bei gewöhnlichem Alkohol bis auf 
— 30° und bei abjolutem bid faft auf — 37°C. Wenger gunftig der Fleinen 
Mengen wegen, fielen die Verfuce aus, welde Karten auf Veranlaffung von 
Mardhand anftellte. Gs wurden hier 100 Grm. Weingeift von 0° C. mit 
50 Grm. Schnee von gleichfalls 0° gemifdt und ſchnell umgeriibrt. Die Re— 
fultate waren folgende: 


Alkohol von 20°/, Ridter, Temperaturabnahme von 8° C, 


= . 30 a 2 * * 12° C. 
= = 40 = x = = 15° C. 
» 502 = e s 16,59 C, 
2 s 60 F s = * 180 C. 
* s 70: 2 : « 20°C, 
s - 99. s 5 » 219C, 


Bei gleidien Theilen Alkohol und Schnee war die Temperaturabnahme durch-⸗ 
~ gehendé ungefabr um einen Grad groper. Die höchſten Kaltegrade erlangt man 
bei Unwendung der comprimirten Gate, beſonders ver feften Kohlenfiure und 
ded Stickſtoffoxydules; dod hiervon foll in dem Artifel Verdunftungsfalte die 
Rede fein. 


Weniger Anwendung finten wohl die RKaltemifdungen aus WMetallen und 
Queckſilber. Hierüber find namentlis von Orioli***) und Diberciner ****) 
Verſuche angeftellt. Die feften Amalgame von Vlei — 204 Th. aus 103 Th. 
Blei und 101 YH. Queckſilber — und Wismuth — 172 Yh. aus 70 Th. Wis 
muth und 101 Th. Queckſilber beſtehend, — ſchmelzen, wenn fie gepulvert mit 
cinander gemifcht werden; tad Thermometer fallt dabei von ++ 20° auf — 1°. 
Set man dann nod 202 Th. Queckſilber Hingu, fo findet eine Temperature 
abnabme um weitere 7° ftatt. Orioli erzielte durd das Vermifden dieſer 
beiden Amalgame cine Grfaltung von 22° Beim Auflofen eines Gemenges 
aus fein jertheiltem Zinn (59 Th.), Blei (103,5 IH.) und @Wismuth 


*) Journ. fiir praft. Ghemie. Bo. XXV. S. 283. 
**) A. a. ©. 
*e*) Nuov, Collez, di Op. scient, 1823. p. 104. Ferusac, Bullet. des sc, math, 
phys. et chim. 1825. p. 417. 
"*) Shweigger’s Journ. f. Phyf. u. hem. Bo. XLII. S. 182. 
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(182 Th.) in 808 Th. Queckſilber fant das Thermometer von + 17,5° bis 
auf — 10°, 


Gay-Luſſaec und Karften haben beobadtet, taf in cinigen Fallen auch 
bei dem Vermiſchen zweier Flüſſtgkeiten, felbjt wenn gu gleider Beit dabei cine 
Verdidtung eintritt, eine geringe Temperaturabnabme erfolgt. Nach erfterem 
betraͤgt bie Temperaturerniedrigung beim Vermiſchen von 44 Th. einer gejattigren 
Löſung bed falpeterfauren Ammoniaks in Waſſer (jpec. Gew. — 1,302) mit 
34 Th. Waffer von 169 C. 5% Karſten erhielt bei feinen Verſuchen folgende 
Refultate, Mit gleich viel Waffer giebt cine gefattigte Löſung 


von Ghlorfalium cine Frfiltung von 0,75° 

⸗Keochſalz ⸗ 90,560 
-Salpeter und ſalpeterſaurem 

Matron. .. . . # 1,259, 


Miſcht man die Löſungen folgentder Sale yu gleichen Theilen mit einander, 
jo betragen die Temperaturabnahmen bei Salmiaf und Salpeter 0,62°; bei 
fdwefeljaurem Kali und Salpeter 0,44; bei Chlorbaryum und Binfvitriol 2°; 
bei Salmiaf mit uͤberſchüſſigem RKupfervitriol 1,6°, 


Von ben Rejultaten, vie man bei der Anwendung folder Kaltemifdungen 
ergielte, wollen wir Die widstigften bier anfiibren. Bon dem Queckſilber glaubte 
man friiher, daß e8 gar nidt gefriere, Wohl bemerfte Gmelin auf feiner 
Reife in Sibirien, daß das Queckſilber im Thermometer gefroren fei, dod ſchrieb 
er Dies anderen Umftdnden qu. Bum erſten Male bradte es Braun*) tm 
Petersburg 17.59 durd cine Miſchung von Schnee und raudender Salpeterfaure 
zum Grftarren, cine Thatjade, vie fo große Aufmerffamfeit erregte, dap die 
königliche Gefellfhaft in London Hut hing, Gouverneur des Ulbany-Forts in 
der Hudfons-Bay, auftrug, diefen Verſuch yu wiederholen. Es gelang ibm dies 
1775 zwei Mal, Und endlich zeigte Walfer 1788, dag das Oucckilber felbft 
im Sommer und in dem beifeften Klima mittelft der Kaltemifdungen auf Das 
Neichtefte gum Erftarren gebradht werden fonne. Wendet man bei diefen Ver— 
ſuchen grofe Mengen des Metalles an, fo daß im Innern nod cin Theil fluffig 
bleibt, fo findet man nad dem Ausgießen veffelben aud) Hier wie beim Schwefel, 
Antimon, Wismuth rv. deutlich ausgeprägte Kryſtalle (Octakder). Die große 
Bufammenziehung, welche das Queckſilber im Augenbli der Erftarrung erleidet, 
gab Braun Veranlaffung, den Gefrierpunft veffelben auf — 213° C. zu fegen, 
waͤhrend Hutdhine *) durd cine grofe Reibe von Verjuden den wirklichen 
Erftarrungépunft genau beftimmte. Kühlt man Ambos und Hammer gleidfalls 
bedeutend ab, fo lapt ſich das gefrorne Queckſilber flarf ausdebnen. Halt man 
e8 einige Beit feft in der Hand, fo fühlt man denfelben Schmerz, wie beim Ver— 
brennen. Die Berührungsſtelle wird weiß, unterlauft nachher roth und ſchmerzt 
mehrere Tage. — Galpeterfaurebyrrat wird bei — 40° C, feft; mit der Halfte 
feined Gewidtes Waffer verdiinnt gefriert es aber ſchon bei — 17°C. Segt 
man aber nod cin wenig Waffer mehr hinzu, fo finkt der Gefrierpuntt wieder 





*) De admirando frigore artificiali, quo mercurius est congelatus. Petrop. 1760. 
**) Phil. trans. Vol, LXXII. P. If. 
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unter — 40°C. — Raudende Salpeterfiure ſchießt bei — 40° in rothen Ma- 
deln an und verwandelt fid) in cine Art von Butter. — Goncentrirte Saljfaure 
fol nad Fourcroy und Vaugquelin gleidfalld bei — 42° leicht in gelben 
Körnern erftarren. Stark gejattigte Ammoniakflüſſigkeit ſchießt nach der Beob- 
achtung derſelben Chemiker bei — 420 in weißen Nadeln an und verliert dabei 
theilweiſe den Geruch. Bei — 47° oder 49° ſoll fic ſich in cine gallertartige 
Maſſe verwandeln. Getrodneted Ammoniakgas wirt bei — 40° zu einer farb- 
lofen, leicht bewegliden Flüſſigkeit verdidtet, die bei nod höheren Raltcgraden 
gu einer weifen, kryſtalliniſchen turdfidtigen Mafje erftarrt. Wegen der gee 
ringen Tenfion bei diefer niedrigen Temperatur Lift fish fein Gerad wabr- 
nehmen. 


Fourcroy und Vauquelin geben zwar an, daß gut rectificirter Aether 
bei — 44° in weißen glaͤnzenden Blattern kryſtalliſire und bei nod ſtärkerer Kälte 
zu einer kryſtalliniſchen Maffe erftarre, aber nod Thenard ift der Aether nod 
bet — 50° fliiffiq, nad) Buffy wird ex fogar bis — 50° nod nit feft und 
nad Hitfdel bleibt ex felbjt bei — 98° 9 unvcrandert. Es ift daber wabr- 
ſcheinlich, daß der Aether bei ven erfteren Chemikern dod nicht ganz wafferfrei 
war. — Ulfohol gefriert bei Den Temperaturen, die Durch die eben angefiihrten 
Gemifde ergielt werden, ebenfalls nidt. 


Taucht man den Finger in eine folde Kältemiſchung, fo fühlt man nad 
Fourcrop und Vauquelin cinen Schmerz gleid einem heftigen Druce im 
Schtaubeſtock. In 4 Secunden wurde der Finger fo weif, wie Schnee, er war 
ohne Empfindung und lies fic) nur mit Mühe wieder in’ Leben bringen. 


In der Wiſſenſchaft werden die Kaltemifdhungen häufig angewendet bei der 
Deftillation ſehr fliidbtiger Rorper zum Abkühlen der Kolben und Röhren, dann 
namentlidy beim Ueberführen verſchiedener Gale in den flüſſigen Suftand und 
namentlich um das Berhalten der cingelnen Korper in der Kalte gu zeigen und zu 
ſtudiren. Aud im gewdhnliden Leben finten fie Anwendung. In Convitoreien 
und Haushaltungen bereitet man finftlid) wohlſchmeckendes Gis aus Mild, der 
Zucker, Frudtfafte, Gewürze 2. zugefegt werden, Dadurd, daß man dieſes Ge— 
miſch in zinnernen Büchſen in geftofened Fis und Kochſalz ftellt und raſch um— 
dreht, um die Bildung größerer Kryftalle beim Feftwerden zu verhindern. Auch 
in der Medicin bedient man fic der Kaͤltemiſchungen al’ Erſatzmittel des Eiſes 
bet verſchiedenen Rranfheiten, namentlid des Gehirned. Dod hat die Anwen— 
dung bier manderlei Nadtheile und oft ift fie der Sauren und Salze wegen gang 
gu unterlaffen. Daber Hat man namentlid in Franfreih , wo nidt alle Jabre die 
Eiskeller gefiillt werden können, durch wiederholte Breisfragen der Société d'encou- 
ragement dazu aufgefordert, viele Verſuche angeftellt, um Waffer auf künſtlichem 
Wege und mit wenig Koften gefricren zu machen und fo der Haushaltung und der 
Medicin die Unnehmlidfeiten des Gifed zu verſchafſen. Es find gu diefem Zwecke 
cine Menge von Verfahren und Apparaten angegeben worden, von Benen wir die 
hauptfadlidften erlautern wollen, 


Malapert *) Hat einen einfaden Apparat beſchrieben, in weldem er Gis 


*) Ann. ber Pharmac. Bd. XVIII. S. 384. 
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erzeugte, waͤhrend derſelbe in kochendes Waſſer tauchte, — ein Verſuch, der in 
ſofern intereſſant iſt, als er zeigt, daß man bei jeder niedrigeren Temperatur um 
ſo leichter denſelben Zweck erreichen muß. Bei folgendem Verfahren kann man 
das Eis ſchnell und in großer Menge bereiten. Man nimmt eine 15“ hohe, 
12“ fange und 8” breite Schachtel, am beſten von weißem Pappelholz, welche 
inwendig, 6' vom Rande mit cinem Drahtneg verfehen ijt. In das Drahtnes 
paßt eine zweite Schachtel von Bled, die 12° hod, 6 lang in der Oeffnung, 
5 unten, 3“ breit oben und etwas ſchmaͤler nad unten ijt. Den Raum zwiſchen 
Mew und Mand fullt man mit Baumwolle aus. Auf diefe Schachicl paßt ein ähn— 
lid) conftruirter und anégefitterter Doppelter Dedel. Das Wajfer, das in Sid 
berwantelt werden foll, bringt man in zwei Büchſen von Bled, die 12 Hoch, 
oben 4’ 8’ fang, nad unten etwas kürzer werdend, unt an der Oeffnung 7“, 
unten aber 5” breit find. Alle Theile ted Apparated überzieht man mit cinem 
Firniß aus Santaraf (3 Th.), Terpentin und Alfohol von 36° (von jedem 8 TH.), 
um ihn gegen die Saure zu ſchützen. 


Zur Füllung der Schachtel braucht man 6 Pfund 12 Unzen Glauberfal; und 
41/, Pfund Sdwefelfiure von 45°. Bn fede der Biden bringt man ein Pfund 
Wafer, das, wenn man 2 bid 3 Mal ſchnell Hffnet und das Gemenge umrührt, 
in 40 Minuten gefroren iſt. In der einen Büchſe Fann man nod einmal in der— 
felben Miſchung Pfund Wafer in Gis verwandeln. Nimmt man nur eine 
Büchſe von der dDoppelten Breite, fo gefrieren die zwei Pfund Wafer erft in bei— 
nabe zwei Stunden, wegen der Dice aber widerfteht die Gismaffe Langer Dem 
Schmelzen. — Mit 8 Büchſen, alfo in vier folden Apparaten, erhalt man in 
45 Minuten 10 Pfund Eis. 


Bur Verfendung des Eiſes hedient man fid nad Malapert am beften 
einer ovalen Schachtel von Eiſenblech, welche 14 lang, im groften Durdmeffer 
54/5” und im fleinften 2 breit iſt. Dieſe fegt man in cine größere Schadptel 
von Pappe, welde mit Fil; ausgefüttert tft. Zwiſchen die doppelten Decel legt 
man Kiſſen von Baumwolle und überzieht dag Ganze aufen 5 bis 6 Mal mit 
Firnif. Bei einer Temperatur von + 15° waren 2 Pfunte Cis hierin erſt 
nad) 38 Stunden vollftindig gefdmolyen. Bei einem gweiten Verſuch trug man 
11/, Pfund Gis darin 103/, Stunden lang in ciner Gonnenhige von +- 28° 
herum, wabrend welder Beit die Schachtel fiebenmal geöffnet und 41/, Unze Sid 
herausgenommen wurden. Nad Verlauf der angegebenen Beit fand man now 
2 Unzen Gis vor. — Die Schachtel fat aber 4 bis 5 Pfund Gis; ijt fie daber 
ganz gefüllt, fo halt fid) der Inhalt verhaltnipmapig noc viel Langer. 


Poutigny *) erhielt mit 14 Pd. ciner Kaltemifdung — ans 12 Th. Sdhwefel- 
faure von 41° B. und 16 Th. Glauberjal; beftehend, — deren Beftandtheile cine 
Temperatur von + 10° C, zeigten und die er in 2 Theilen nad cinander ane 
wandte, in 40 bis 50 Minuten 3 PBfund Gis. Gr macht hierbei auf einen wich— 
tigen Handgriff aufmerffam, obne ten das Waſſer nur ſehr ſchwierig gefriert. 
Gr brit die Seitenwände der dünnen, ſchmalen, vierfeitigen und hohen Blech— 
büchſen, die in cinen hölzernen, die Kältemiſchung enthaltenden Eimer geftellt 





*) Dingler’s polytechnifdes Journal. Bb. XCI. S. 209. 
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werden, dDurd cine ciferne Kammer zufammen und entfernt diefe, fobald ein Theil 
des Waſſers gefroren ijt. Dadurch fommet neues Wafer mit den Wandungen in 
Berührung und gefriert vollftandig, wenn man die Büchſen von Neuem in eine 
Kaltemifdung ftellt. 

Bei dem zunehmenden Verbraud des Eiſes nicht nur fiir den Luxus der 
Tafel, fondern auc gum Conferviren der Nahrungsmittel und für argtliche Zwecke 
ftellte Dic Société d'encouragement 1846 abermalé einen Preis fiir einen Apparat, 
ter auf cine fdnelle, woblfeile und einfade Weiſe das Wafer gefrieren made. 
Allen diefen Bedingungen entfprad ein Apparat von Goubaud*), Der Aus. 
ſchuß der Gefellfhaft ift Der Meinung, dag dieſer Apparat nicht nur in Haus— 
haltungen, fondern aud am Bord der Schiffe vielfad) in Gebrauch fommen und 
aud) bald nidt mehr ime RKoffer des Touriften fehlen werde. Goubaud wendet 
bierbei fieben um cine Ure fenfredt von einander getrennt aufgeftellte Büchſen 
aus reinem, febr dünnen Zinn an, die oben in einer gemeinfchaftliden Dofe 
enden und mit einem gemeinſchaftlichen Deckel verſchloſſen, in dem die Kaltes 
mifdung enthaltenden Gimer ſtehen. Senfredt auf die Are, dic Büchſen ſchrauben— 
formig umgebend, ift cin breiter Bledjtreifen angelothet, Der beim Umdrehen als 
Miihrer fiir die Kältemiſchung vient. 
Die Anordnung oes ganzen Appas 
rated wird durch die nebenftchende, 
leicht verftandlice Zeichnung anſchau— 
lid gemadt. Gin folder Apparat 
foftet 10 Thaler. Als Kaltemifdung 
dienen hier Ammoniakſalze, dic jedoch 
nicht naͤher bezeichnet werden; wahr— 
ſcheinlich ſalpeterſaures Ammoniak, 
und Salmiak. 5 Pfund derſelben, 
zu einem Preiſe von 2'/g Thalern, 
mit 10 Pfund Waſſer gemengt, ſollen 
i Pfund Gis innerhalb 15 Minuten 
licfern und bei Wiedergewinnung ver 
Salze follen vie Protuctionsfoften 
des Eiſes nur 24/, Neugroyden bee 
tragen, 

Wobhlfeiler ijt der von Fils 
hel **) conftruirte Apparat. Gr 
foftct nur 16 Franes. Die Are 
sweier in cinander ftchender ginnerner 
Cylinder past in cine am Boten ded 
die Kältemiſchung enthaltenden Fage 
hens befindlide Höhlung. Das gu 
gefrierende Waſſer befindet fic) in Dem durch die beiden Cylinder gebildeten ring- 
formigen Raume. Mittelft einer auf der Are befeftigten Kurbel Lape fid der 





*) Dingler’s polyt. Sourn. Bo. Cll. S. 223, 
**) Journ, de chim. méd. 1846. Novbr. p. 669, 
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Gylinder, an dem nod cine Riihrvorridtung angebracht ift, in eine ſchnellt 
rotirende Bewegung verfegen. Um das Gis leicht au’ dem Cylinder entfernen 
yu fonnen, läßt man einen fleinen, mit zwei Metallftangen verbumdenen Bled: 
reif in dad Waſſer hinab. Als Kältemiſchung wendet man hier 800 Grn. 
@lauberfaly und 500 Grm. Salzſäure oder ſalpeterſaures Ammoniaf und Waſſer 
yon jedem 1 Rilogrm. an. Jede Operation erfordert 3 Portionen der Mijdung 
und liefert 1 Rilogrm. Gis, 

Fumet fertigt feinen bereits Bo. II. S. 615 befchriebenen Apparat in 
verſchiedenen Gröhen und daher aud yu verichiedenen Breifen an. Gin folder, 
ber 1 Rilogrm. Gis liefert, foftet 10 Francé, der Gefrorneds und Sorbeti 
fur 10 Perfonen licfert, 15 Fres.; Apparate, die das Doppelte lciften, foften 
refp. 15 und 20 Fres. Gin Rilogramm ber Kaltemifdung koſtet 6O Cent, ant 
ein Kilogramm Gié 1 France 20 Cent. Trog diefer hohen Preiſe ſollen die 
Refultate für die Haushaltungen wenigftend eben fo vortheilbaft fein als mit den 
Apparaten und nad dem Berfahren der Conditoren in Paris, weldye gu ihrer 
Kaltemifdung dad Kilogramm Eis mit 20 Cent. und den Salpeter mit 30 Gent. 
bezahlen. 

In Frankreich ſind dergleichen Apparate vielfach in den Gebrauch gekommen. 
Aber bei alledem ſcheint es nad den hier erörterten Koſten, daß die künſlliche 
Eisbereitung in nördlichen Gegenden, wo der Winter einen hinreichenden Bor 
rath an Gis liefert, ſtets theurer bleiben wird, als die Anlegung zweckmaͤßiget 
Eiskeller. Fir ſüdlichere Gegenden hingegen, in denen bei der größeren Hihe 
Gefrornes cin dringenderes Bediirfnif iſt, wie bei uns, gewähren dieſe Apparett 
bedeutende Annehmlichkeiten. 

Bolley macht *) auf einen eigenthümlichen Vorgang bei der Kältemiſchung 
aus Glauberſalz und Salzſäure, die der geringen Koften wegen haufig verwenbet 
wird, aufmerfiam. Miſcht man beide zuſammen und fehlt es nicht an Saute; 
fo wird die anfangs glasdurchſichtige Maſſe milchig weiß, von kleinen Körnern 
eines ausgeſchiedenen Salzes, das nad dem Abwaſchen als faſt reines Kodfali 
erkannt wurde, während die Löſung doppelt ſchwefelſaures Natron enthielt. 
Wendet man ſtatt der Salzſaäure Salpeterſäure an, fo erhält man falpeterfaurté 
Matron, jedoch nidt in fo reiclichen Mengen wie tas Kochſalz. Erwärmt man 
das Gemifd von Glauberſalz und Salzfaure, fo loft fic) tas Kochſalz auf unt 
ſchießt beim fangfamen Grfalten in grogen, ſehr regelmäßigen Würfeln an. Bein 
fortgefegten Erwärmen dampft erft überſchüſſige Salgfiure und Wafer ab unt 
es bedarf ciner ftarfern Concentration und Hige, um dad Kochſalz wieder zu 
zerlegen. 

Dieſer Vorgang iſt ſehr gut geeignet, um in Vorleſungen die Gregoryſche 
Vorſchrift zur Darſtellung der Salzſaäure **) zu rechtfertigen. Gr zeigt direct, 
daß aus freier Salzſäure und Glauberſalz doppeltſchwefelſaures Natron wv? 
Kochſalz gebildet wird. Eben dieſe Bildung veranlaßt aber die Anwendung 
eines doppelten Miſchungsgewichtes an Schwefelſaäure auf ein Miſchungsgewicht 
Kochſalz. W. B. 


*) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bo. LXXV. S. 2A. 
**) Ann. b. Chem. u. Pharm. Bd. XLII. S. 376. 
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Maleidophon (v. d. griech. xadoc, ſchön, eZdoc, Geftalt und poréw, id 
tone), aud phonifdes Kalecidoffop (f. Art. Kaleidoffop) genannt, 
ift cin bon Wheatflone *) angegebened Inftrument, bei ſchwingenden Körpern, 
— an einem Ende fefigehaltenen, am anderen Ende freien Staben — die Babhnen 
der Punfte der gropten Uusbiequng fidtbar zu maden. 


Der Apparat (jf. heiftehende Figur) befteht aus ciner kreisförmigen Bafis von 
Hol; AB, etwa 9 Soll im Durdhmeffer und cinen Zoll dic, mit vier meffingenen 
Scraubenmuttern, die bei C, D, E und F feft 
cingefegt find. Qn diefe Muttern ſchraubt man 
vier jenfredte Stahlſtäbe von 13 bis 14 Zoll 
Linge und enva 0,1 Boll Dice. Der Stab bei 
C ift runt und gerade, der bei E ift rechtwinfelig 
gebogen, und beide tragen an ihren Enden etwa 
0,4 Zoll im Durchmeſſer haltende, mit Queckſilber 
inwendig belegte Glasfiigeldhen. Der Stab bei 
D ift vierfantiq und tragt cine beweglide, ſchief 
oder lothredt ficllbare, ebene Platte, welche auf 
geidhwargter Blade verjdiedenfarbige, ſymmetriſch 
geordnete Knopfe tragt. Der Stab F ift rund, 
wie Der in €, aber von anderem Durdmeffer 
und tragt entweder cin Glasfiigelden wie der 
Stab C, oder eine Platte, wie der Stab D. 

Segt man einen der Stabe durd einen mit Leder überzogenen Hammer oder 
turd einen Violinbogen in Schwingungen, fo bildet ter Endpunkt, indem er das 
tarauf fallende Licht reflectirt, und da der Eindruck im Auge Langer dauert, alé die 
Sdwingung Beit erfordert, ftetige, in ſich zurückkehrende Lidhtlinien, die fid 
unablajjig verandern. eter verſchiedene Stab giebt cine veridiedene Linie, und 
eben fo derfelbe Stab, je nad) der Stelle, an welder er angefdlagen oder geftriden 
wird. Am beften gelingt der Verſuch im Sonnenlidte, welches man durd eine 
Oeffnung im Fenfterladen einfallen (apt, weil dies intenjiv ift und dann das Auge 
von keinem anderen Lichte afficirt wird. Die zuſammengeſetzteſten Curven erbalt 
man an den Staben, welde cine fchragftehende Platte mit mehreren reflectirenden 
Punften tragen, zumal wenn der Stab nidt blos nad) feiner gangen Lange, fondern 
aud) nad kürzeren Ubtheilungen ſchwingt. 

Aaleidoſkop (v. d. gried. xadoc, ſchön, efdoc, Gejtalt und cxowew, id 
jebe), Schöngucker, iftcin von Brewſter **) im Jahre 1817 erfundened 
Spielwerf, auf welded er fogar ein Patent löſte, dad ihm bhedeutende Vortheile 
einbrachte. 

Bwei ebene rechtedige Spiegel werden unter cinem Winkel, welder 1/,, 1/g, 
Iso xc. von 4 Redhten betragt, an die innere hohle Seite eines aus Pappe 
oder aué verzinntem Bleche gefertigten Rohres von & bis 10 Zoll Lange befeftigt, 
jo daft bie Spiegelflachen einander entgegenftehen. Die eine (obere) Ocffnung des 





—— — — — 


*) Pogg. Ann. Br. X. S. 470; Sdhweigger’s Journ. Bo. L. S. 490; 
Qaarterly Journal of Science. New Ser. T. Il. p. 344. 
**) Gilbert's Ann, Bd. LIX. S, 347, 
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Mohres ift bis auf eine Heine kreisrunde Oeffnung, welche bein Sebrauche des 
Inftrumentes vor das Auge gebracht wird, verfdloffen. Am anveren Ende des 
Rohres bhefindet fic dict an den nicht gang bis an da’ Ende des Rohres reichen⸗ 
den Spicgeln cin Helles, ebened, rundes, bas Rohr verſchließendes Glas und tn 
geringem Abſtande von diefem Glafe ift parallel mit demfelben nod ein gwettes, 
mattgeſchliffenes, ebened Glas, welches bas Rohr an dieſem Ende ſchließt, anges 
bradjt. Zwiſchen beide, etwa eine Linie von cinander abſtehende Glafer werden 
allerhand fleine, am bejten bunte, durchſichtige oder durchſcheinende Körper ge- 
bradt, welche nun beim Drehen und leifen Schütteln des Jnjtrumentes 
Lagen gegen einander einnehmen. Das Auge, welches durch die angegebene 
nung ſieht und das Rohr gegen das Tageslidt kehrt, erblictt bei jeder B 
Körperchen die regelmagigiten, bald vom Bittelpunfte ausgebende, Bald 
äußeren Umfange nad dicfem bin ſich erſtreckende Sterne. < 

Die beiten Spiegel verfertigt man am zweckmäßigſten aus ebenen 
ſchliffenen Glasplatten, deren Hinterflace ſchwarz lactirt ift. Gewöhnliche 
teren Hinterfläche belegt ift, geben, wenn der Gegenftand dem Glafe febr 
fteht und das Auge unter einem febr fleinen Winkel zur Gloslade geridtet MH, 
was Beides hier eintritt, doppelte Bilder Durch die Reflerion an der Border> wd 
Hinterfeite, wodurd die Erſcheinungen am Kaleidoſkop verundeutlicht werden; Bie 
angegebenen geſchwärzten Spiegel thun dice nicht, die bon ihnen gegebenen Bitber 
find aber dafür freilich etwas matter als bei belegten Spiegeln *). 


Die Entftehung dicier Sterne ergiebt ſich durd folgende Betradtung. Bee 
findet fich ein Körper zwiſchen zwei geneigten Spiegeln, fo giebt er tn jedem Der- 
felben cin Bild, welded hHinter dem einen und Dagegen bor dem anderen liegt 
und folglich fiir legteren cin wahrbafter Gegenftand ift. Daraus folgt tn dieſem 
Spicgel cin zweites Bild, weldes in dem erjten ein drittes Bild geben Fann und 
jo fort. Ullein diefe Bilder entfernen fid immer mehr und mehr oon dem Gegen- 
ftande und fallen endlidd in den Gegenwinkel (Scheitelwinkel) der Spiegel, alfo 
hinter jeden derfelben, fie werden mithin unwirfyam, 0d. h. unfabig andere 
zu liefern. Dieſe einfache Bemerfung zeigt ſogleich, dah, wie aud der Winkel 
ber Spiegel fein moge, die Anzahl der Bilder nothwendig cine begrengte iſt. 
Umftehende Figur wird died nod anfdhaulicher machen. Es freien AB und BC 
die unter 60° geneigten Spiegel und in 1 befinde fic) cin Gegenftand zwiſchen 
dDenfelben. Da bei cinem ebenen Spiegel das Bild eben fo weit hinter demſelben 














*) Gin wahres Prachteremplar eines Kaleidoffops hat der Bearbeiter dieſes Artikels 
bei Herrn Prof. Dove in Berlin gu fehen Gelegenheit gebabt. Auf einem Dreifuge ſtand 
baé Mohr, wie cin Fernrohr; daſſelbe modte 4 Zoll im Durchmeffer halten und 9 bis 10 Zoll 
lang fein. Die Spiegel waren durd cine Mikrometerſchraube verftellbar, und ver die Ob- 
jective enthaltende Raum fonnte mittelft in cinandergreifender Rader durd cinen nad dem 
Deularende gehenden Griff fiir ſich gedreht werden, ohne die Stellung des Mores, alfo der 
Spiegel, yu verdndern. Die Objecte waren veridiedenfarbige, in regelmagige Formen ge« 
fchliffene Glajer: Dreiecke, Quadrate, Halbmonde u. tergl., auferdem befanden fid unter 
ihnen Glasſtäbchen, welde wellenformig gebogen waren u. f. f. Der Effect war wundervell, 
ba man die Stellung der Spiegel und die Lage der Objecte fo leicht dndern fonnte, und wurde 
noc erhoͤht durch einen Spiegel, welcher neben dem Objectende angebracht war und fo ge 
ftellt werden fonnte, daß refiectirtes Licht auf die Objecte fiel. Die Sterne geigten alsdann 
ben ſchönſten Brillantglany. 
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liegt, wie ber Gegenfiand gor demſelben fieht, fo erhalten wir cin Bild Ginter AB 
in 2, wenn Perpendifel d2 — di ijt, eben fo cin Bild hinter BC in 3, wenn 
e3 = el iff; dad Bild 2 wirkt wie cin Gegenftand auf den Spiegel BC und 
giebt cin Bild 4, wenn f4 — 2 ift,, eben 
jo giebt Bild 3 in dem Spiegel AB ein 
Bild 5, wenn g5 — g3 ift; dad Bild 4 
giebt wiederum cin Bild in dem Spiegel 
AB in 6, wenn h6 — h4 ijt und eben jo 
das Bild 5 in dem Spiegel BC ebenfalls 
cin Bild in 6, wenn k6 — k5 iff. Mun 
[apt fid) leidt eigen, daß die Bilter 2, 
3, 4, 5, 6 auf cinem Kreiſe um den Muttel- 
punft B liegen, deffen Halbmeffer — B 4 iff, 
dba B1 = B2 — B3 x. fein mug, ferner 
daß die von 4 und 5 entftantenen Bilder 
fiir < ABC = 60° jufammenfallen miiffen. 
Mun liegt aber das Bild 6 ſowohl bhinter 
dem Spiegel AB alé binter BC, folglich fann died Bild 6 feine neuen Bilder 
wetter erzeugen, fo daß bei fo geftellten Spiegein das Auge den Gegenftand fechs- 
mal ſehen würde, namlid 5 Bilder und ibn ſelbſt cinmal. Bei cinem Winkel 
bor 30° wiirde man f1 Bilder erhalten und den Gegenftand alfo 12 Mal 
ſehen. age nun ein Meiner Körper didt an dem Spiegel AB, fo lige aud 
fein Bild didt an der Hinterfldde von AB, Bild und Gegenftand wiirden 
een einjigen Sternjacden bilden; eben fo wiirden Bild 3 und 4 dicht neben 
einander liegen und einen zweiten Baden bilden; wir feben alſo, daß ſich der 
Gegenftand mit feinen 11 Bifdern gu cinem ſechszackigen Sterne zuſammenſetzen 
wirrde. Gin Winkel ABC == 15° wiirde eben fo einen zwölfzackigen Stern 
bilden u. f. f. 

Ucberhaupt wenn zwei ebene Spiegel unter irgend cinem Winkel zuſammen— 
geftellt find, fo ift die Anzahl der durch dieſelben erzeugten Bilder eines wiſchen 
ihnen befindliden leuchtenden Bunfted L im Allgemeinen von der Größe des Wine 
kels und bon der Lage ded Punktes zwiſchen den beiden Spiegein abhängig. Be— 


yidnet man den Winkel der Spiegel mit p — ~——” 





ober 7 — ny + w, wo 





n eine ganze Bahl, y pofitio und < ¢ ift, und voraudgefegt wird, bah pg < 7, da 
fiir ben Fall p > w gar keine Schwierigkeit obwaltet, fo ift die Anzahl der Bilder, 
ben leudtenden Punkt eingerednet, 

= 2n,.oder — 2n + 1, oder — 2n + 2, oder — 2n + 3. 

Für jeden befonderen Werth ded Winkels w finden nur zwei diejer Werthe 
flatt, und zwar tft im Wyemeinen, wenn yw < 1/ @ ijt, die Ungahl der Bilder 
== 2n + 1 oder — 2n + 2; und wenn w > '/, @ ift, — 2n + 2 ober 
= 2n + 3; welder der beiden Zahlen in jedem Falle die Anzahl der Bilder 
qleih ift, Hangt von der Lage des Punktes L ab. — Yn dem Grenjfalle, daß 
y = 0 ift, retucirt fic) die Ungahl der Bilver tmmer auf 2n, wnd iſt alfo von 
ber Lage des Punktes zwiſchen den beiden Spiegeln unabhingig. In dem Greny 
falle w — 1/, @ iff hie Anzahl der Bilder —= 2a +4 2 mit Ausnahme bed einen 
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Galles, daß der Punkt L von beiden Spiegeln gleid) weit entfernt ift, in weldem 
fic) bie Unzahl auf 2n + 1 reducirt. 

Die naheren Beftimmungen find in Folgendem enthalten. Theilt man den 
Winkel der beiden Spicgel turd zwei Ebenen, von welden Me cine mit dem einen 
Spiegel, die andere mit tem anderen Spiegel ten Winkel bildet, in drei Theile, 
fo fann man die drei Winkel in gwei äußere und cinen mittleren unterfdjeiden. 
Riegt der leuchtende Punkt in einem der äußeren Winkel, fo ift die Anzahl der 
Bilder — 2n + 2; liegt cr in Dem mittleren Winkel, fo iit fle —= 2n +4 1, 
wenn yw < t/, ¢ ift; und — 2n 4+ 3, wenn w > t/y o ift; liegt er auf der 
Grenge gwifden cinem dugeren und dem mittleren Winkel, fo ift die Anzahl der 
getrennten Bilder —= 2n + 1. wenn yw < 1/, w ift, und — 2n + 2, wenn 
w> yp iſt. Fir yw — '/, — oder w = O find die betreffenden Bablen ſchon 
vorher gegeben. 

Da ber Gegenftand cin Gingehen in die Entwidelung diefer Gefege nicht 
nothig erſcheinen läßt, fo beqniigen wir uné mit dem Hinweis auf die Arbeiten 
von Gallenfamyp *) und Weiß **); cine Abhandlung von Bertin ***) 
ift nicht erſchöpfend. . &, 

Kalender (v. d. fat. Calendae, bei den Römern der Name des erften Tages 
eines jeden Monats, und dieſe Bezeichnung ſtammt wieder ab von vem gried. 
xadéwm, id) rufe, weil an dieſem Tage durch einen Prieſter der Eintritt des Meus 
mondes verfiindigt wurde) ift erſtens Die Seiteintheilung nad Jahren, Monaten x, 
wie fle bei verſchiedenen Völkern fiir Dads bürgerliche Leben eingefiihrt ijt, zweitens 
ein dieſer Gintheilung gemäßes Regifter der eingelnen cinem beftimmten Jahre jue 
fommenten Tage. 

A. Wie die birgerliden Verhaltniffe die verfchiedenen Bolter zu beſtimmten 
Beiteintheilungen Hindrangten, wie diefe mit der Beit Berbefferungen nbthig made 
ten, und wir gu bem bei uns gebraudliden Gregorianifden Ralender gee 
fommen find, darüber verweifen wir auf den Art. Jahr. In demfelben Artitel 
ift aud) bas Nöthige Tiber die Unterabtheilungen des Jahres, die Monate, 
erwabnt, fo taf an dieſer Stelle nur in Betreff der Woden die Bemerkung 
udthig fein dürfte, Daf dieſe Unterabtheilung Der Monate aus der hebraifden Beit 
rechnung herrührt, in welche fie zufolge der religiöſen Ginridtungen der Juden 
fam, wiewohl es auch nicht unwabrideinlich iff, Dag die [eBteren bon Den Aegyptiern 
Diefe kürzere Beriodbe annabmen. Die Woche ift ohne allen Huweifel ****) cine 
Unterabtheilung ded ſynodiſchen Monates. 


B. Ueber den Gonnenchclus, nad deffen Verlauf (28 Jahre) dieſelben 
Monatstage auf diefelben Wodentage fallen, den Mondeyelus, nad deffen 
Verlauf (19 Jahre) die Mondphajen in derfelben Weiſe, wie Hei den friiberen 
Mondcyclen, wiederfehren, die goldene Bahl, welche angiebt, das wie— 
vielte Jahr bes Monreyclus cin jedes Bahr fei, den Indictionécdclud 


*) Pogg. Ann. Bo. LXXXII. S. 588. 
**) Pogg. Ann. Bo, LXXXIV. GS. 145. 
***) Bogg. Ann. Bd, LAAN. GS. 288; Ann. de chim. et de phys. Seér. Ill. 
T. XXIX. p. 257, 
sere) Soeler, Handbuch der Chronologie. Berlin 1830. Br. 1. S. 60. — 
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(15 Sabre) f. d. Art. Coelus, Bd. 1. S. 1016; chen fo über die Epakte, 
bie Bahl, welche die Anzahl ber Tage angicht, um welche Ler letzte Neumond tm 
vborbergehenden Jahre dem Neujahrstage ded betreffenten Jahres vorauegegangen 
ift, f. Urt. Epafte, Bo. I S. 855. Der Sonntagsbuchſtabe giebr, 
wenn alle Tage ded Sabres vom erften bis zum letzten mit ABU DEFGAB x, 
bezeichnet werden, den Budhftaben ded erſten Sonntage? im Jahre an. Im Jahre 
1855 ift alfo im curfirenden Gregorianijden Kalender G der Sonntagsbuchſtabe, 
weil ber 7. Januar, d. 6. Der fiebente Taq des Jahres ein Sonntag ift. Im Jahre 
1856 fallt der erfte Sonntag auf den 6. Januar, fo bag der Gonntagébudhjtabe 
F wird; da aber der Schalttag (24. Februar) — f. Artifel Jahr — wie der 
24. Februar jededmal mit F bezeidnet wird, fo risen die Tage nad dem Schalt⸗ 
tage gegen Die ded gemeinen Jahres um cine Stelle fort, und der Sonntagsbud- 
ftabe wird alfo fiir Die Tage nad dem Schalttage K. Jedes Schaltjahr hat mithin 
zwei Sonntagsbudftaben, und in der Reihe der Jahre fpringt daher nach jedem 
Schaltjahre der Sonntagsbudftabe um 2 Budftaben zurück, während dies ſonſt 
nur um einen Budftaben gefchieht. Der Sonntagsbucdftabe fir 1857 wird 
mithin D fein. 

Gir das gegenwartige Jahrhundert gilt folgende Tafel, in welder die Sonn⸗ 
tagébudftaben mit den Jahren des Sonnencyelus gufammengeftellt find: 


1. E. D. 8. C 15, A. 22. F 
— 9. BLA 16. 6. 23. E 
3. B. 10. G 17. FE 24. 0 
4. A. 11. F 18. D. 25. C.B 
5. G. F 12. E 19. C. 26. A 
6. E. 13. D.C 20, B. | 27. 6 
7. 0. 14. B 21.4.6 | WF 


Jn dem Gregorianifden Kalender find die Tafeln fiir die Sonntagé- 
buchſtaben fiir die cingelnen Sabrhunderte verſchieden, da in je 4 Jahrhunderten 
3 Sdhalttage auéfallen, wads im Julianiſchen Kalender nicht geſchieht. (Wergl. Ars 
tifel Sahr.) 

Das wievielte Jahr eines Sonnenchclus ein gewiffed Jahr unferer Beit- 
rednung fei, findet man nad der Bd. 1. S. 1017 im Art. Cyhelus ange- 
gebenen Weife. Go 3. B. tft 1856 das 17. Bahr des Sonnencyclus, da 


1856 +9 
- —— als Reſt 17 laͤßt; der Sonntagsbuchſtabe deſſelben folglich F und E, 


bd. h. 1856 iſt cin Schaltjahr und da F der ſechſte Buchſtabe iſt, fo fallt der erſte 
Sonntag auf den 6. Januar. In dem fogenannten (am Schluſſe dieſes Artikels 
angehangten) immerwabrenden Kalender find die Monatstage mit den Budftaben 
A bié G jufammengeftelit, und man weif nun, daß wenn, wie im Jahre 1855, 
ber Sonntagsbuchſtabe G ift, alle Tage ded Jahres, bei denen G ſteht, Sonntage 
find, alle Tage, bei denen A fleht, Montage u. f. f. Eben fo weiß man, 
dap wenn, wie im Jahre 1856, F und E Sonntagébudftaben find, alle vor dem 
24. Februar mit F und alle nad dem 24. Februar mit E bezeidhneten Tage Sonne 
tage find; alle Tage vor bem 24, Februar, bei denen 6 ſteht, aber alle nach dem 
24. Februar, bei tenen F fteht, Montage u. ſ. f. 
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Rib Hülfe ded immerwaͤhrenden Kalenders beſtinunt gan die Re um qd oy 
tege fo, daf man die goldene Zahl ded betreffenden Jahres vad) ber im 
Urt. Syclus Bd. 1. S. 1016 angegebenen Weife fudt, 4. B. fir, 1855 — 13, 


1 
da halls sitar Om Reft 13 giebt, und hierzu aus dem folgenden Epakten⸗ 


tafetden (verjl. Art. Epakten) die Epafte nimmt, alfo fiir 13 — XII, While 
Ronatstaje im immenrahrenden Kalender, neben denen diefe Jahl fteht, find 
Meumonde, oder die genaue aſtronomiſche Beftimmung trifft wenigftend nahe damit 
aifuummen, da ed bet diefer auf Den Meridian anfomme. 


Goldene ssa Epakte Goldene Zahl Epakte 
1 . . Ooder® 4... «© ff. 
2 Xi. | > I 
3 XXIL 1% . . . EE 
4 III. 14 . . . XXL 
5 XIV. ia: Ss & oa 
6 XXV. 6m . .» « EN 
7 VI. 1% . . . X&VE 
8 . XE. | if... VIL 
9 . XXVIII. 19 . . . XVII, 

f0 IX, 


In Besreff diefer Labelle browrfen wir, — ba im Artikel Epakte diefer 
Gegenftand bine Erledigung gefumden bat, und dee Arh Goldene Bahl, auf 
welden dort Bezug genommen wurde, ansgefallen tft — daß diefelbe im folgender 
Weiſe ihre Rechtfertigung findet. In den Jahren, Veren goldene Bahl 1 ift, 
fallt bekanntlich der Neumond auf den Neujahrdtag, und die Epatte iff dann 
0 oder *. Die Epaften der folgenden Jahre find nun leidt gu beftimmen, wenn 
man bedenkt, daf cin Mondjabr ungefäht 354'/, Tag Hat, wabrend ein Sonnen ⸗ 
fabr 3651/, Tag zablt (vergl. Art. Jahr), das Sonnenjahr alfo um ft Lage 
Langer als das Mondenjahr ift. Um ein Mondenfahr yu cinem Sonnenjahre gu 
ergänzen, miiffen (fall8 beide an temfelben Tage angefangen haben) alfo zu feiner 
Sahl von 3541/, Tagen nod 11 Tage Hingufommen, worauf fid aud der 
Mame Epakte bejieht. Dad Jahr, welded auf dad mit dee goldenen Zahl 1 
folgt, 0. h. jedes Bahr, deffen goldene Zahl 2 ift, hat hiernad die Epalte XI. 
Jedeg falgende Jahr wachſen die Epaften in cutipredeuher Weife wiederum um 
11 Tage, und hiernach entiprade der goldenen Zahl 3 die Epafte XXII., der gol- 
denen, Bahl 4 die Epakte XXXII. Hierbei iſt aber yu bedenken, dah inmerhalb 
dieſer 33 Tage ſchon cin Meumond eingetreten tft und ywar am 30. Tage, 
wir erhalten alfo flatt XXXIH. die Gpafte IL, nämlich 33 — 30. Yu diefer 
Weife ergeben fid, die in der Tabelle neben ben golbenen Zahlen ſtehenden 
Gpakten 


Das Ofterfeft fallt befanntlis immer auf den erſten Sonntag nad dew 
erften Vollmonde, welder auf die Frühlingo⸗Tag- und Madtgleide folgt. Die 
Frihtingsuadigheide (vergl, Art. Nadtaleide) if an dem 21. May, Im 
Sabre 1855 fallt alig dex erſte Vollmond, dex 13 Tage mad dem ty 
gebenden Meumonde folgt, auf den 1. Ayril nad bem immenvahrenhen 
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lender (nad Berliner Beit auf ben 2. April 35 15’ Nachmittags); der nächſt⸗ 
folgende Sonntag iſt alfo der Ofterfonniag und folglich weil dex Sonntagsbuch⸗- 
ſtabe G ift, Der 8. Upril. Da der erfte Upril aud ein Sonntag ift und alfo nad 
dem immerwahrenden Kalender der Oftervollmond auf einen Sonntag trifft, fo 
macht fid hier zugleich die Regel bemerkbar, daß in einem folden Falle die Ofter- 
feier 618 auf den naͤchſten Sonntag verſchoben wir. . 

Die abrigen chriſtlichen Fefitage ridjten fic) entweder nad dem Ofterfefte, 
oder fallen auf beftimmte Tage. 

Veber die ndberen Beſtimmungen der Zeit und des Mondumlaufes’ 
j. d. Urt. Feit und Mond; ber die Literatur findet ſich das Wefentlidfte im 
Art. Chronologie, und hier heben wir nur wegen der Anfertigung eines 
Kalender’ nod befonders berver: 3. 3. Pittrow's Ralendariographie 2°. 
Wien 1828. Schließlich geben wir nod oen immerwährenden Gregoriantfden 
Kalender, deffen Einridtung und Gebraud nad dem Borbhergehenden feiner 
weiteren Grlauterung bedarf. 


Immerwabhrender S@regortanifder Kalender. 
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Gali, ſ. Kalium. 

KAaliber, ſ. Caliber. 

Aalium (Potassium), ein einfacher Körper, der gu den Metallen und zwar 
zu den Leichtmetallen und Hier wieder gu Der Gruppe der Alkalimetalle gerechnet wird. 
Chemiſches Zeichen — K. Aequivalent — 488,836 (0 — 100) oder 39,17) 
(H = 1). 

Jn der Natur finden wir tas Kalium im metallifden Quftande nicht, wob! 
aber vielfach in veridiedenen Verbindungen. Am weiteſten verbreitet ijt die 
Saucrftoffverbindung (das Kali oder Kaliumoryd): und gwar wiederum an vers 
ſchiedene Sauren gebunden. Bis gu Klaproth's Zeiten wußte man nidt, dap 
das Kali in Mineralien enthalten fei und Daher nannte man daſſelbe gum Unter 
ſchiede bon dem Natron, das ja in groper Menge alé Steinſalz in der Natur vor 
fommt, PBflangenalfali. Zuerſt entdete Klaproth das Kali im Leucit, dann 
mit Bauquelin im Lepidolith ; und bald war die Gegenwart diefes Körpers in 
einer großen Reihe weit verbreiteter Mineralien nadgewiejen. So durch Kennels 
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im Biméftein, dur Vauquelin im griinen fibirijden Feldſpath (rem foge- 
nannten Umajzonenftein), durch Rofe im roihen Feldfpath und friiber ſchon 
dburd Monnet und Bergmann im Alaunjtein von Tolfa, jo wie durd 
Bla im Kiefelfinter des Gaſſirs. Mit dieſer Entdeckung mufte der alte Name 
fallen und ftatt feiner wurde die Benennung Kali cingefiihrt. 


Die am weiteften verbreitete Verbindung des Kaliumorydes ift die mit Kicfel- 
jaure, Die wiedDerum mit Fiejelfauren Verbindungen anderer Bajen (Thonerte, Kalk— 
erde, Talferde, den Oryden des Gijens 2.) cine große Reihe von Mineralien bildect, 
von Denen wir als die widtigiten Die Gruppen Feldfpath und Glimmer anfiibren. 
Durch die unausgeſetzt ftatthabende Ginwirfung der atmoſphäriſchen Luft und des 
mit Kohlenſäure beladenen Waffers werden dieſe Geftcine im Laufe der Beit zer— 
legt und des Alkalis zumeiſt beraubt, das vom Waffer aufgelöſt mit fortgeführt 
wird. Daher finden wir aud in vielen Gefteinen (in den Thonen, Meraeln, Kalk— 
fteinen) , die fid) aus Dem Waſſer abgefegt haben, cinen Gehalt an Kali. Durd 
die Verwitterung , wie die angedeutete Zerſetzung der Gefteine genannt wirt, ge- 
langt das Kali aud) in die Ackererde, aus der es dic Pflangen in ſich aufnehmen 
und anfammeln, fo daß fie uné nod heute zur Darftellung der Kaliverbindungen 
dienen. Obgleid aud) das Natron eben fo verbreitet in Der Natur zu finden ijt, 
wie das Kali, fo wird legteres doch vorzüglich von Den Pflanzen ausgewählt; 
felbjft die Analyſen der Aſchen von Meerpflanyen, die dod in cinem Medium wad 
fen, in weldem das Natron bedeutend überwiegt, haben fogar eine vorherrſchende 
Kalimenge ergeben. Dieſer auffallende, fiir die Theorie der Pflanzenernährung 
wichtige Punkt hat jedod noc nidt die Beachtung erlangt, dic er verdient *). 

Durch die Einwirkung des Waſſers, weldes das Kali ei Der Verwitterung 
audsgelaugt at, auf andere Gefteine, die es bei feinem auf zur Oberflace dev 
Erde durddringt, finden mannichfache Zerfegungen flatt und damit entſtehen andere 
Verbintungen des Kalis, das fdpwefelfaure Kali, Chlor-, Brom- und Yod- 
falium 2., Die wir befonders im Meerwaſſer, Salgfoolen und anderen Mincral- 
quellen, fo wit aud) in cinigen Gefteinen vorfinden. Chlorfalium wird aud 
unter den Producten der vulkaniſchen Thätigkeit aufgezählt, Schwefelkalium findet 
man in einigen Sdwefelwaffern und unter befonderen Umftanden bildet fidy fal- 
peterfaures Kali in groper Menge. 

Mit den Pflanzen nimmt der thierifde Organismus auc das Kali auf, das 
theilweije hier verwendet, theilweije mit dem Grerementen ausgefdieden wird. 
Schließlich gelangt das der Erde entzogene Kali bei der Verwejung wieder dabin 
zurück, um diefen Kreislauf wieder von Neuem zu beginnen, 

Sion Lavoifier erflarte die Alkalien fir gufammengefegte Korper, aber 
wegen der grofen Verwandtſchaft des Kalis gum Sauerftoff wollte es nidt gelingen 
cinen Beweis fiir dieſe Anſicht beigubringen. Dies gelang erſt Humphry Davy 
(1807) mit Hilfe ciner dugerft frafrigen Voltaiſchen Säule. Diefe fiir die Wiffen- 
ſchaft fo dufierft wichtige Entdeckung wurte nicht durd einen glücklichen Zufall 
herbeigeführt, fondern fie war die Folge einer ſcharfſinnigen Ueberlegung. Kurz 
vorher hatte Davy die Fraftige Wirfung des Damals nod neuen Mittels Fennen 
gelernt, al8 er befdhaftigt war die Träumereien von Erzeugung einer Säure 


*) Journ. f. praft. Chem. Bd, XLVI. S. 193. 
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und der Alkalien aus reinem Waffer fiir immer und auf bas Ueherzeugendfte zu 
widerlegen, cine Arbeit, fiir die das Inſtitut von Franfreid den ſcharfſinnigen 
Forſcher mit tem 1801 yon Napoleon fir die wichtigſte Enttedung auf vem 
Gebicte des Galvanismus ausgefegten Preife — tm Betrage von 3000 Fees. — 
belobnte. 


Die Entdeckung, dag das Kali cin Metall enthalte, war der erfte fefte Schritt 
auf cinem neuen Felte, dag Davy zugänglich gemacht hatte. Ye weiter Davy 
porwarts cilte, je mebr Entdeckungen übermachte er ter erflaunten Welt. Bei 
Per Kunde von Ver erften beeilte fic) jeder, Voltaiſche Saulen aufgubauen unt 
entteden yu belfen. So groß war die Theilnahme, daß felbft die gewöhnlichſten 
Tagesblätter Dem Publikum Nadridt von dieſer widtigen Entdedung gaben. Ya 
in Paris war ſie fogar im Munde der Damen und der Konig ließ ſich das Erpe— 
riment vormaden. Als Thénard bei feinen Vorlefungen im Collége de France, 
denen gleidfall8 Damen beiwohnten, vom RKatheter herab verfiindete, daß cr mit 
Gay-Luſſac Davy's Verſuche wicderholt und alle Angaben beftatigt gefunden 
hatte, applaudirte das geſammte Auditorium mit Händeklatſchen. 


Dicfe sffentlidy ausgefprodene Ucbereinftimmung verwaudelte ſich jedody ſehr 
bald in cinen entidiedenen Wideriprud gegen Davy, der gleich von vorne Herein 
mit der groften Beſtimmtheit ausgefproden hatte, daß das Ralium ein Metall 
und das Kali ein zuſammengeſetzter Korper fei. Die franzöſiſchen Chemifer ver- 
fannten bei ihren ferneren Unterfudungen cinige Wirfungsmittel, die dabei ing 
Spiel famen, fo völlig, daß fie aus dem Berhalten des Kaliums gegen Wafer 
gerade bas Umgekehrte fdloffen wie Davy. Dieſen heftigen Streit yu entſcheiden, 
war die Damals befannte Darftellungsmethode nidt gecignet, weil fie nur gu ge— 
ringe Diengen bes neucn Metalled lieferte. Thénard und Gay-Luſſac bee 
mühten fid) Daher cine neue Methode auf dem gewöhnlichen chemiſchen Wege aus: 
findig gu madsen und balt gelangten fie Dabin, das Ralium durch Retuction 
mittelft Eiſen darzuſtellen, während Curaudeau bei Anwendung von Koble zu 
Demfelben Reſultat gelangte. Erſt 1810 anderten Gay-Luffac und Thé— 
nard ihre Unfichten; fle Hatten ſich überzeugt, daß das Kalium keinen Waſſerſtoff 
gebunden enthalte. 

Nur als Vorlefungéverfuch ftellt man jegt nod das Kalium auf galvaniſchem 
Wege dar. Wahrend Davy bei feinen Verſuchen cine Säule von 150 Platten— 
paaren von 4 bis 6 Zoll im Quadrat in Thätigkeit fegte, reicht man heute mit 
8 fraftigen Grove'ſchen Elementen aus, befonders wenn man nur das Amalgam 
Darftellt. Bei Anwendung von Queckſilber reichte freilicy auch fehon Bergelius 
mit ciner viel ſchwächeren Saule aus, die nur aus 20 PBlattenpaaren von i'/, Boll 
Durdmeffer aufgebaut worden war. Um das Kaliumamalgam auf dieſe Weiſe 
darzuſtellen, legt man cin Stück geſchmolzenes Kali, in welchem fid) cine Höhlung 
zur Aufnahme des Queckſilbers befindet, auf eine Glasſcheibe, benetzt das Kali 
mit Waſſer, ſtellt den mit dem — Pole verbundenen Draht in das Queckſtlber 
und bringt das Kali mit dem anderen Pole in Verbindung. Wird nun das Kali 
zerſetzt, ſo geht das ausgeſchiedene Kalium mit dem Queckſilber eine Verbindung 
ein; letzteres wird dickflüſſig und man bemerkt kleine anſcheinend kubiſche Kryſtalle 
— feſtes Kaliumamalgam — darin. Die in dem Amalgam enthaltene Kalium— 
menge iſt jedoch ſehr geringe. 
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Die Darfiellungémethote der franzöſiſchen Chemiker iſt im Laufe ber Beit 
mannidfad verbeffert worten, wobei fi herausſtellte, bag gar nidt eine fo bes 
deutende Hige, wie dort für unerläßlich gehalten wurte, erforderlid ift, wenn 
man yur Retuction Kohle anwendet, Die Kofien der Darftellung werden bedeu— 
tend verringert, wenn man ftatt ded Kalibptrates, wie Brunner *) und vor 
ibm fhon Döbereiner vorgeſchlagen haben, fohlenfaured Kali anwentet. Um 
cine recht innige Mengung mit Kohle herbeigufubren, verfohlt man Weinftein; 
man mijdt aber Die ſchwarze Maſſe nod mit '/4o Roble, damit fie beim Erbigen 
nit fo ſehr in Flug gerath und man auch ſicher einen Ueberſchuß von Roble 
barin aunebmen kann. 


Gine antere Berbefferung ift von Wohler **) eingefiihrt, indem er als 
Deftillationsgefäß cine ciferne Flafthe, in der das Queckſilber verfendet wird, in 
Anwendung brachte. Denfelben Vorſchlag hatte friiher fon Lampadius gee 
macht ***), Co ift es möglich größere Mengen von Kalium darzuftellen. Bevor 
man ater cine folche Klafche in Gebraud nimmt, mug man fle tidtig ausglühen, 
um eine nidt unbedeutende Menge Queckſilber, die in den Schweißfugen bart- 
näckig juridgebalten wird, gu verflüchtigen. Eben fo hat man ſich durch Ein— 
preffen son Luft gu überzeugen, taf alles dicht ijt. In dads bereits an der Flaſche 
befindliche Schraubengewinde befeftigt man cin Sti eines Flintenlaufes von unges 
fabr 1 Fug Lange. Das Gemenge von Kali und Keble fillt man febr ſchnell cin, 
tamit es nit Feuchtigkeit anzieht. Iſt vie Flaſche bis gu einem Drittheile eine 
grfallt, fo fdraubht man das Flintenrobr an und legt tie Retorte horizontal in 
einen gut ziehenden Ofen ohne Gebläſe, der leicht bergeftellt iff. Bejondere Sorg- 
falt bat man anf Ginridtung des Rofted gu verwenden und dann bringt man eine 
febt bebe Zugröhre an, um eben einen kräftigen Bug gu erzielen. Um eines ſol— 
den ſicher zu ſein, [aft man den Raum unter Lem Moft mit cinem Keller oder 
einem falten Raum überhaupt in Verbindung treten, fo daß von bier die Luft 
fraftiq in ben Ofen ftrémt. Es ijt nicht nothig, daß die Metorte mit einem Be— 
ſchlage verieben tft. 

Bringt man die Retorte gum Glühen, fo geht guerft viel Feuchtigkeit über, 
bann entwidelt ſich Kohlenorydgas, das man beim WAustritt angiinden kann. Bei 
Weißgluth entweidht ein dicker, abwechſelnd weiß, grau, griinlic braun oder faft 
ſchwarz erſcheinender Dampf in grofer Menge; entgiindet man ibn, fo brennt er 
‘mit weifer, leuchtender Flamme. Kalte Körper, welche man in die Flamme halt, 
beſchlagen ſich mit Kali. Dann füllt fid der innere Raum mit grünem Gas und 
dieſer Umftand tient als Seiden tic Vorlage angubringen. Mad der Angabe von 
Berzelius wird fie aus Kupfer- oder Gifenbled angefertigt und befteht aus 
peel Theilen in Form fladhgedriidter vierſeitiger Behalter, Vie an den entgegen— 
gciegten Enden verfdloffen find und von denen der eine fic) gedrangt in den ane 
teren hineinſchieben Lapt. Mac oben befinten ſich gwei ſich gegenüberſtehende 
Deffnungen, von denen die cine den Flintenlauf aufnimmt und die andere cinen 
durchlöcherten Kork, fo Daf man leicht mit einem cijernen Laveftod cin Verftopfen 


— ee 


*) Shweigger’s Journ, Bd. XXXIX. S. $17, 
) Pegg. Ann. Bo. U. S. 23. 
— Sdhweigger’s Journ. Bd. XXXIV. S. 221. 
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des engen Weges bis zur Vorlage verhindern Fann. Um überhaupt ein Feftfepen 
des Deftillationsproducted vor der Vorlage zu verhindern, muß der Weg bis gur 
Vorlage wabrend der ganzen Operation glühend bleiben und aus dieſem Grunde 
muß dod Stück Flintenlauf febr furz und die vordere Wand des Ofens ſehr diinne 
fein; am beften erſetzt man letztere durch cine ciferne Platte, die durchbohrt sft, 
um dem Flintenlauf einen Durchlaß zu gewabren. 

Die Vorlage wird zur Halfte mit Steindl gefiillt und mugs auferordentlic 
qut abgekühlt werden; man ftellt fie am beften in Schnee und Gis oter man forgt 
fleifiig fiir bie Erneuerung des Wafers. Man hat aber hierbet auf dad Sorg— 
faltigfte gu vermeiden, daß fein Wajfer in die Vorlage felbft hincingelangt, wo— 
durch cine Entzündung des Kaliums und cine gefährliche Erplofion veranlaft wer- 
Den wiirde. Cine weitere Oeffnung in der Vorlage, aus der ein Lcitungérobr 
unter Steindl miindet, verftattct den wabrend ver Operation ſich entwicelnden 
Gafen einen Ausweg. Entwideln fic) diefe gleichförmig, fo ift vie Deftillation 
qut im Gange. Um died gu beurtheilen, entgiindet man wohl aud) die fortgeben- 
den Dampfe und beurtheilt dann den Gang der Operation nad der Größe der 
Flamme. 

Ym Verlaufe der Operation entweicht neben den Kaliumdämpfen und dem 
Kohlenorydgas nod cin dicker weißer oder grauer Nebel, der nur yw leicht eine 
Verftopfung verurfadht. Das Glihen des Ableitungsrohres ſchützt allein Dagegen 
nicht immer; man muß daher wie ſchon oben angegeben mit einem Gifenftabe Den 
Weg zur Vorlage öfters aufräumen. Aber endlich tritt aud bei aller Vorficht 
cin Seitpunft ein, wo durd Anwendung duperer Gewalt der Weg nicht mehr frei 
gebalten werten kann. Mur felten gelingt es nod Durd die größte Unftrengung. 
Verfudt man dics, fo mus man die Vorſicht beobadten, ſich in die Ridtung ded 
Flintenlaufes yu ftellen, weil es oft geſchieht, daß die ſich in Der Retorte anhau- 
- fenden Gaſe der von augen in Anwendung gebradten Kraft yu Hilfe fommen unt 
die ganze im Rohre abgefeste Maſſe mit Heftigkeit herausgeſchleudert, alſo gleid- 
fam cin Schuß brennenden Kaliums durd die Luft gejagt wird. 

Gelangt man nicht in furger Beit dahin, den Weg zur Vorlage wieder frei 
zu maden, fo ift die Operation zu unterbrechen und juerft fir die Entfernung ded 
Feuers gu forgen. Die Einrichtung tes Roſtes erlaubt dics augenbliclid ; er ift 
beweglich und nimmt man ibn fort, fo fallt das Feuer in den Ufchenraum. Dann 
entfernt man die Vorlage und verftopft die Oeffnungen mit Korken. Auch die 
Retorte entfernt man aus dem Ofen und läßt fte erfalten. Hat man den Flinten— 
(auf wieder gereinigt, fo fegt man den Apparat wieder gufammen und beginnt die 
Oyeration wieder von Neuem; ein und denſelben Inhalt der Retorte kann man 
wohl drei bid vier Mal wieder erhigen. Die ſchwarze Maſſe aus dem Flintenlauf 
fammelt man forgfailtiq und unterwirft dieſe einer neuen Deftillation, um daé 
Darin enthaltene Kalium yu gewinnen. Oft findet man fn der Vorlage fein reines 
Kalium, fontern nur diefe Maffe, deren Reinigung mit einer gewöhnlichen Fleinen 
Retorte, die man in einen mit Sand gefiillten Tiegel ftellt, ausgeführt wird, 
indem man den Tiegel zum Glühen bringt. Diefelbe Operation iſt aud mit dem 
Kalium felbft vorzunehmen, weil e& ftetd geringe Mengen von Kohle enthalt. 
Hierbei bleibt eine ſchwarze Maffe, cine Verbindung von Kalium mit Koblenftoff, 
zurück, die in Berührung mit Waffer Kohlenwafferftoffgas (C H) entwidelt. Statt 
der Metorte aus Glas verwendet man yur Rectification ded Kaliums beffer einen 
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ganz ähnlichen Apparat wie zur Darftellung defielben. Bei Anwendung ter 
erfteren geht unvermeidlid) cin Theil des Kaliums verloren, weil daffelbe Dem 
Glaſe Sauerftoff entzieht und ſich in Kali verwandelt. Die Reinigung ted Ka— 
liums ift nicht lange gu verfcbieben, denn felbft unter Steindl verändert ſich das 
unreine Kalium mit der Beit. Es wird ſchwarz, hart und befigt dann die gefähr— 
lide Gigenfchaft ſelbſt Durd) dad leiſeſte Meiben heftig yu erplodiren. 

Wegen des Gehalted an Kalium verurfacht vie ſchwarze Maffe oft Erplofionen 
bet bem Auseinandernehmen des Apparates over beim Entfernen derſelben aus 
tem Flintenlauf, die durch den Butritt der feuchten Luft bedingt yu werden ſcheinen. 
Wahrſcheinlich bildet fic diefe Maſſe dadurch, taf an en Stellen, wo die Teme 
peratur nicht bis zur Glihbige gefteigert ift, ta’ Kohlenorydgas von dem Kalium 
contenfirt wird. Gmelin *), Liebig **), Heller **), Thaulow ****) 
und Berner *****) haben diefe merkwürdige Subſtanz genauen Unterfudungen 
unterworfen. Wan Hat daraus rhorizonfaures Kali gevonnen; die Rhodizon— 
faure zerlegt fic aber ſehr leicht in Croconfaure und Oralfaure. Die Namen der 
briten Sauren find hergeleitet von den ausgezeidineten Farben ihrer Verbindungen 
(rojenroth und gelb). 

Trog allen Verbefferungen, welhe die von Brunner angegebene Methode 
erhalten hat, rechnet man die Darftellung des Kaliums dennod gu den ſchwierigſten 
Operationen Der Chemic, dazu kommt nod, daß die Ausbeute, welde man ergielt, 
cine ſehr unfichere ift. Gang abgefehen davon, daß man nur einen Fleinen Theil 
ded in Dem Weinftein befindlidhen Kaliums erhalt, fchwanktdie Ausbeute nach 
Dumas gwifden 1 und 2,66, d. h. in den ginftigeren Fallen erlangt man über 
2'/, Mal mehr an Kalium als in den ungiinftigeren. Died hat feinen Grund 
barin, Daf man bei den Verbefferungen fo yu fagen nur die äußeren Hinderniffe 
quentfernen ſuchte und auf ten chemiſchen Vorgang bei der Operation felbft gar 
feine Rückſicht nahm. Dadurd) wurden Mare sfa und Donny Ff) veranlaßt 
bie Einwirkung bes RKohlenorydgafes auf tas Kalium naber gu ftudiren. Sie 
fanden bierbei, daß, wenn man cin Gemenge von Kohlenoxydgas aus dampf— 
formigem Ralium in cine gerdumige und abgekühlte Vorlage eintreten läßt, das 
Kalium ſich nicht in metalliſchem Zuſtande abſcheidet. Dadurch wurden ſie in den 
Stand geſetzt, die Fehler des Brunner'ſchen Verfahrens zu erkennen und yu 
tntfernen. Durch die Gimvirfung der Kobhle auf dad kohlenſaure Kali erzeugt ſich 
in der Retorte Kohlenorydgas und Kalium. Gin Theil des gebildeten Metalles 
contenfirt fic) in der Verbindungsröhre, aber eine größere Menge dringt in 
Dampfform in die Vorlage unt ifl aus dem angegebenen Grunde unwiderruflich 
vetloren. Gr entweidht im Zuſtande eines entzündlichen Gafed in die Luft. 

Aber aud) den Theil des Kaliums erhalt man nidt einmal ganz, der fid 
in der Verbindungsröhre verdidtet. Nur cine Heine Menge deffelben fließt in 
die Borlage; der Meft bleibt in der Röhre haften und verwandelt ſich durd die 





*) Bogg. Ann. Bd. IV. S. 34 und Ann. d. Shem. u. Pharm. Bd. XXXVI, S. 38. 
**) Ann. bd. Chem. u. Pharm. 
“**) Ueber die Mhodizonfaure und Groconfaure. Prag 1837. 
— nn. d. Shem. u. Pharm. Bd. XXVII. S. 1. 
“""*) Sourn. f. praft. hem. Bd, XII. S. 404. 
t) Journ. f. pratt. Chem. Bo. LVI. S. 283, 
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beftindige Ginwirfung bes Roblenorpdgafed in cine unſchmelzbare, kohlige Maſſe, 
bie Dann die leidigen Berftopfungen verurfadt. Die Verbeſſerungsvorſchläge, 
welche Darauf ausgeben, tic Temperatur der Verbindungsröhre zu erhöhen, raumen 
gwar in etwas dad Dindernif der Verftopfung aus dem Wege, fie vermindern aber 
die Ausbeute auf ropyelte Weiſe, indem fie cinmal die Contenfationsoberflacde 
verringern und Dann viel mehr Kalium in Dampfform in die Retorte gelangen 
lafien. Aus dieſen Betradtungen geht aljo nothwendigenveije hervor, bap der 
Erfolg bei der Darftellung ded Kaliumés von zwei Umftanten abbangt. Wan mug 
das Metall nicht in der Verbindungsröhre condenfiren laſſen, fondern cine Vor— 
Tage anwenden, bie das Kalium ju contenfiren und fobald als moglid) Der Ein— 
wirfung ded Kohlenorydgafed gu entzichen vermag, ohne daß cine gu grofe Menge 
in Dampfform entweicht. 

Weiter gelangten Maresfa und Donny bei dieſen Unterfudungen zur 
Erkenntniß nod anderer Urſachen, die oft cinen ſehr fdadliden Einfluß auf den 
Wang der Operation ausiiben und von der Gonjftruction des Upparates gang unab= 
hangig find. Golde find: die Gegenwart von Gyanfalium in ter das Kalium 
liefernden Miſchung und cin feblerbafteds Verhältniß zwiſchen der Wenge der Kohle 
und des kohlenſauren Kalis in dem verfoblenden Weinftein. Erſteres giebt, da 
es flüchtig ift, gu bedenfliden Verſtopfungen Verantaffung. Wan vermeidet ſeine 
Bildung durd die ſchnelle Abkühlung ded Viegels, in weldem man den Weinftein 
verkohlt hat, mittelft eines feudjten Tuches groftentheilé. Der gweite Umftand 
madt erforderlidy, taf man Cen verfohlten Weinftein genau analyfire, um ju 
erfabren, ob die Menge der Kohle genau mit der übereinſtimmt, welche die 
Rheorie als zur Reduction des Kalis erforderlich vorfdreibt. Mur wenn died 
fo viel al8 moglid) der Fall ijt, fann man cinen gimftigen Erfolg ber Operas 
tion erwarten. 

Durch die vielfad angeftellten Verfude find Maresfa und Donny in den 
Stand gejegt worden, die beſte Vorſchrift für die Bereitung oes Kaliums angeben 
ju können. Wir verweifen Daher diejenigen, welche fic fpeciell damit beſchäftigen 
wollen, auf die angegebene Ubhandlung, die uber alle Theile der Operation in die 
kleinſten Derails cingeht. Vollftandig freilich find die Hinderniffe” nidt entferut, 
aber doch wenigftend betradtlid) vermindert. Namentlich Haben die genannten 
Ghemifer, jo lange fie aud) operirt haben, keine der oben beſprochenen Crplojionen 
beobadhtet. 

Aus 800 bis 900 Gro. verfoblten Weinſteins, die im Mittel 367 Grm. 
Kalium enthalten, erhalt man nad dicfem Verfahren in der Megel eine Ausbeute 
von 200 bis 250 Grm,, fo daß alſo dod nod itber 100 Gru. Metall verloren 
gehen, und in Dampfform entweichen. Sm Allgemeinen ift daber die Ausbeute zwar 
nidjt groper alé bei dem alten Verfahren in ginftigen Fallen; ver Unterſchied ift 
aber der, dag fle hier conftant iſt. 

Die metalliſche Natur des Kaliums ipridt fics ſchon fehr veutlid in der 
ſilberweißen Farbe und dem ftarfen Glanz aus. Da aber das Kalium unter allen 
befaunten Elementen die größte Verwandtſchaft yum Gauerftoff hat, weswegen es 
aud unter Steinöl aufbewahrt wird, jo erbleidt der Helle Silberglang feht bald 
an Der Luft. Mur fiir wenig Augenblice ift er auf der friſchen Schnittfläche fidt- 
bar, die ſich ſchnell mit einer dimen Schicht bon Rali überzieht. Bei einer Tem⸗ 
peratur bon O° iſt bas Ralium ftarr und fpréde, bei 15° tft es weich, läßt fid 
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wie Wade ſchneiden und auch zwiſchen ben Fingern freten; bei 55° iſt es gang 
fliiffiq und hat nun viele Uebntichfeit mit Dem Qucckſilber. Erhitzt man eé bei 
Aus ſchluß der Luft, Fo gerath es Goi Rothgluth ins Roden; der Dampf beſitzt 
cine ſchöne grüne Barbe, Dad durch Abkühlen feſt gewordene Matisan ibejigt cine 
froftallinifthe Tertur und ſcheint Die Keyftallform dem reqularen Softem anzuge⸗ 
hören. Weiſchlegiebt an *), daß er auf ciwem Holl langen Stück Kalium 
unter Der Voupe zahlreiche kleine Kryſtalle beobachtet habe, an denen ſich lauter 
rechte Winkel beobachten ließen. Einige wurden deutlich als Wiirfel erkanut. 
Dieſe Kryjtallijation zeigte große Aehnlichkeit mit ber bekannten des Wisſsmuths. 
Pleiſchl's Verſuche aber beim Kalium abnlids wie beim Schwefel, Wismuth rx. 
auf die bekannte Art die Kryſtalliſation hervorzurufen, ſcheiterten gänzlich. Die 
mehr oder weniger deutliche kryſtalliniſche Textur entwickelt ſich beſonders, wenn 
das Kalium einige Zeit lang in Steinöl aufbewahrt worden iſt. — Untrr allen 
Metallen beſitzt das Kalium das geringſte ſpecifiſche Gewicht. Nach Gay-Lufſſae 
und Thénard beträgt es bei 15°C. 0,865, Nad Davy ijt das Kalium ein ſehr 
quter Leiter Der Warme und cin vollfommener Leiter der Elektricitat. 

Das Kalium zieht mit jo groper Begierde den Sauerſtoff an, daß Waſſer 
ſogleich zerſetzt wird, wenn es mit Ralium in Berührung fommt. Hierbei wird 
eine fo grofe Waͤrme entwickelt, daß der freiwertente Waſſerſtoff ſich entzündet, 
zugleich verflüchtigt ſich cin Theil des Kaliums und daher zeigt die Flamme cine 
ſchöne violette Farbe. Legt man ein Stück Kalium auf eine große Waſſerfläche, 
jo gevath es in cine lebhafte Bewegung und fährt brennend darauf umher. Iſt 
alles Kalium oxydirt, fo Hort die Waſſerſtoffentwickelung auf und bald darauf 
verſchwindet Die Heine Kugel von Kalihydrat unter einem ziemlich ſtarken Geräuſch 
im Waffer. Gegen das hierbei flattfindente Umberfdleudern muß man ſich ſchützen. 
Der Grund dieſer Grplojion ift cin abnlicer wie beim Leiden froft’ ſchen 
BVerfud. Hat die Waſſerſtoffennoickelung aufgehört, fo befindet ſich zwiſchen der 
glühenden Kugel und dem Waſſer cine Schicht WofferPampf; beim Erkalten ver- 
dichtet ſich derjelbe und konmt dad Kali mit dem Waſſer zuſammen, fo entwickelt 
ſich bei Der Waſſeraufnahme cine bedeutende Wärme, durch welche wieder Waſſer— 
dampf erzeugt wird, der mit folder Heftigkeit entweicht, dag einzelne Theilchen 
der Flüfſſtgkeit und des Kalis umhergeſchleudert werden. Nad Anderen ſoll ſich 
bei der Werbrennung des Kaliums Kaliumjuperoryd bilden, fo daß an der nach 
dem Verbrennen auftretenden Exploſion noch der entweichende Sauerſtoff Theil 
naͤhmt. Dad Waſſer reagirt nun deuilich alkaliſch. 

Eben ſo entzieht auch das Kalium einer großen Reihe von ſauerſtoffhaltigen 
Verbindungen den Sauerſtoff. Es dient deshalb yur Darftellung:ciniger Elemente 
wie z. B. des Borax, Siliciums ꝛc. Jn Moblenjaure und Kohlenoxydgas, vie 
beide nicht fabig find das Verbrennen zu unterbalten, entzündet ſich Dad Ralium 
und die Kohle wird aus ihrer Verdindung mit dem Sauerſtoff abgeſchieden. 

Muf einer qlatten , von Oryd.over fremden Metallen freien Queckſilberober⸗ 
flade: gerith das Ralium in: eine aͤhnliche lebhafte Bewegung wie auf. bem Wafer. 
Dieſe Erſcheinung hat Mulder *) zu einer Erörterung Gelegenheit gegeben. 


*) Pogg. Ann. Bo. XXXI. S. 434. 
) Pogg. Ann. BO AxXxIXx. S. 500, 
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Das Kalium verbindet ſich mit dem Sauerſtoff in verſchiedenen Verhält⸗ 
niſſen. Findet ein unvollkommener Zutritt von Sauerſtoff ſtatt, ſo ſoll ſich 
Suboryd (K20) bilden. Durch Verbrennen von Kalium im Sauerſtoffſtrom 
oder beim Schmelzen von Kalium mit Salpeter entſteht Kaliumſuperoxyd 
(K 03). Die wichtigſte Verbindung aber iſt das Kaliumoryd (KO), ge— 
wionlid Kali (Patasse, Oxyde de potassium, Potassa) genannt. 
Im wofferfreien Buftande ift 8 fehr ſchwierig darguftellen; am beften nab Davy, 
wenn man Kalium und Kalibydrat in gleiden Aequivalenten zuſammenſchmilzt. 
Hierbei wird das Hydratwaffer zerſetzt, der Waſſerſtoff entweidt und der Sauerſtoff 
orytirt bas RKalium gu Kalli. 


Seine allgemeine Anwendung findet das Kali nur in dem Hydratzuftande, 
jei es als fefte Maffe (ätzen des oder fauftifdes Kali, Aetzſtein, Lapis 
causticus, Hydrate de Potasse, Potasse A lachaux, Pierre a 
cauttre, engl. canstic Potash, dry Potassa) oder als Flüſſigkeit 
(Uegfaliflauge, Seifenfiederlauge, Lessive caustic, engl. cau- 
stie ley). Weide ftellt man aus dem fobhlenfauren Rali bar, dem man die 
Rohlenfaure turd) Roden mit gebranntem Kal€ entzieht. Ganz wird dem erjfteren 
die Kohlenſäure aber nur bei verdiinnter Löſung (in 12 Th. Waffer entzogen. 
1 Th. fohlenfaures Kali erfordert 0,4 TH. friſch gebrannten Ralf; man nimmt 
in Der Regel die Halfte des erfteren an Kall, löſcht diefen mit dem dreifachen Gee 
widt an Waffer und tragt ten Brei nad und nad, fo daf bas Koden nidt unter- 
broden wird, in die Potaſchenlöſung cin. Auf diefe Art trennt fid) die Kohlen- 
faure febr leidjt bon tem Kali und ver foblenjaure Kalk nimmt eine fornige Bee 
ſchaffenheit an, wodurd er ſich ſchnell zu Boden ſenkt und die Lauge gut abgegoffen 
werden kann. Gegt man ten Ralf auf einmal bingu, fo wird tie Sattigung 
deſſelben mit Rohlenfaure dadurch verhindert, daß der nod nidt gefattigte Ralf 
durch ten bereits gebilteten fohlenjauren Ralf cingehillt und dadurd der Ging 
wirfung des foblenjauren Kalis entzogen wirt. Nicht allein daß man dann 
mehr an Ralf verbraudt, der kohlenſaure Kalk fegt ſich zugleich dann aud ſchwerer 
ab. Die vollftandige Umwandlung ded foblenfauren Kalis in Aetzkali erfennt 
man Daran, dag beim Gintrépfeln einer Probe in Salzſäure feine Entwidelung 
pon Rohlenfaure flatt bat. Man lage nun den fohlenfauren Kalk fic abjegen und 
gießt die Flare Gliffigteit ab oder hebt fie mit einem Heber ab. Den Rückſtand 
waͤſcht man mit etwas Wafer aus, um möglichſt alles Kali yu erhalten. Filtriven 
burd einen leinenen Beutel ift nicht angurathen, weil dies Lingere Zeit erfordert, 
fo daß die Lauge Rohlenjiure aus er Luft anzieht; dann aber wirft fle aud) auf 
bie Leinwand ein und firbt fid) dadurch gelb. 

Bu chemiſchen Zwecken wendet man reine Materialien an; gereinigtes foblen- 
faureé Kali, Marmor und deftillirted Wafer. Eine ſolche Lauge enthalt immer 
eine geringe Menge Ralf aufgelöſt, jedoch nicht in größerer Menge als das Wafer ; 
durch Eintröpfeln einer LSfung von fohlenjaurem Kali fann man dieſe Verunrei- 
nigung entfernen. Das fohlenjaure Kali lapt fid) aber überhaupt ſchwer gang rein 
darftellen , taber muf man, wenn man cine chemifd) reine Lauge darftellen will, 
antere Wege einſchlagen *). 


*) Journ. f. pratt. Chemie. Bd. XXVI. S. 147 und Bo, LVII. S. 119. 
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Die Kalilauge zieht aus der Luft begierig Kohlenfiure an, deshalb muß man 
fie in gut verftdpfelten Flafden aufbewahren. Hierbei ift aber der Verſchluß durch 
Kort yu vermeiden, weil die Kalilauge darauf einwirkt. Aud das Glas wird 
davon angegriffen, namentlid das mattgefdliffene. Die Qauge löſt daraus Kieſel⸗ 
erde und Thonerde auf; das gebilbete fiefelfaure Rali erhartet leidt und fittet 
ben Glasſtöpſel fo feſt ein, daß man gendthigt ift, den Hals der Flaſche abzu—⸗ 
fprengen. Durch Beftreiden des Stöpſels mit Talg wird gwar diefer Uebelftand 
vermieden, aber die Lauge verunreinigt. Am beften ift es daher die Beriihrung 
der Lauge mit dem matigefdliffenen Glafe gang gu vermeiden, was dadurd) ge- 
ſchieht, daß man die Lauge nie ausgieft, fondern ſtets mit einer Pipette her- 
audsbebt. 

Will man das Kali in fefter Geftalt erhalten, fo bampft man die Lauge fo 
lange cin, bis ein Herausgenommener Tropfen, den man auf ein kaltes Bled fallen 
aft, erftarrt. Aus dem angegebenen Grunde muß man hierbet Gefäße von Glas 
und Porgellan vermeiden und nur ciferne in Unwendung bringen. Bon ftarfer 
Kalilauge wird aber aud Gijen angegriffen; daher bedient man ſich jum Schmelzen 
ded feften Kalis Tiegel von Silber. Hat man es hierin fo lange erhigr, bis ed 
tubig wie Oel fliept und gießt man es dann in cylindriſche Formen aus, fo 
erhalt man das Kali causticum fusum, den Lapis causticus oder 
UNegitein, der von Ehirurgen zum Aegen von Wunden verwendet wird. In 
Diefem Buftande hat man eine Verbindung von Kaliumoryd mit 1 Atom HU, alfo 
Kaliumoryrhydrat, wabrend das zuerſt erwabnte Kali causticum siccum 
nod 2 Utome HO enthalt. Bon dem Hydratwaffer fann das Kali durch Erbhigen 
nicht befreit werden. Es gieht fehr begierig Waſſer aus der Luft an und jerflieft 
febr leicht. Daher (oft es fic auch febr leicht in Waffer auf, wobei ſich cine bee 
deutende Hige entwidelt, weil hier nod) Wafer chemiſch gebunden wird. Wan 
fann das Ralifydrat aud Fryftallifirt erhalten *). 

Ausgezeichnet ift das Kali durch feine große Verwandtidaft yu den Säuren 
und feine Ginwirfung auf organiſche Stoffe. In erfterer Beziehung übertrifft ed 
im Ullgemeinen alle anderen Baſen. Die thierifden Subftangen werden nod 
leichter von ter Kalilauge angegriffen ald die pflangliden. Bringt man es 3. B. 
auf die Haut, fo wird dieje gerfreffen; darauf berubt feine Verwendung gum Aegen 
bon Wunden, Im verdiinnten Zuftande madt ed die Haut ſchlüpfrig. Das Vers 
halten ded Kalis yu den organifden Stoffen ift es aud), welded die Seifen gee 
eignet madt, den Schmutz yu entfernen; ferner bedient man ſich der Lauge aud 
beim Bleiden. 

Loft man Kalihydrat in Weingeift, fo abt es bald feine Wirfung auf diefen 
aug. Gr nimmt eine braune Farbe an, die mit der Beit immer dunkler wird und 
ein Theil defjelben wird zerſetzt. Es Gilden fic) Aldehydharz, Eſſigſäure und 
Ameijenfiure. Bn der organifden Chemie dient das Kalihydrat als ein Fraftiges 
Oxydationsmittel. Durd) Schmelzen von Kalibydrat mit organiſchen Stoffen ent- 
fteben mannigfade Zerjegungsproducte. 

In der Technik fertigt man die Lauge, die in groper Menge zum Bleiden, 
Seifefieden, in der Farberei, Kattundrucerei gebraudt wird, theils aus Holzaſche 


*) Pogg. Ann. Br. XXXIX. S. 192. 
IV. 26 
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(namentlid) Buchenholzaſche), theils aus der rohen Pottaſche oder cinem Gemenge 
beider an. Wan mengt die erftere mit 8 bid 10 Proc. gebranntem Ralf und 
laugt das Gemiſch im hölzernen oder beſſer gufeifernen Gefapen (Aeſcherfäfſern) 
mit Baffer aus. Bu dem Ende Lift man dad Ganze 24 Stunden fieben und 
lapt Dann die Qauge durd den Hahn abfließen. Durch abermalige’s Aufgießen oon 
Wafer exhalt man nod eine ſchwächere Lauge. Der Rückſtand in vem Aeſcher 
wird theilé alé Dunger, theilé gum Darftellen oon Glas oder Salpeter verbraucht. 

Um den Gebhalt der Qauge an Kalihydrat gu erfahren, bat man in der Tednif 
viele Proben, die jedod ein ſehr unficheres Refultat geben. Bei ſchwächeren 
Laugen entfdheidet man dieſes durch den Geſchmack oder durch den Grad der 
Schlüpfrigkeit eines damit benegten Korpers. Dian läßt aud cin Ci darauf 
fdwimmen und beobadtet, wie tief es eintaudt. Das fpecififde Gewidt giebt 
aud feine genaue Uusfunft, wegen der Verunreinigungen, die in Der Lange ente 
halten find. Genaue Reſultate giebt nur die Sattigung mit Sauren. 

Unter den zablreiden Verbindungen ded Kaliumorpded mit Sauren find viele 
fiir Das Leben oon groper Wichtigkeit. Obenan fteht dag Fohlenfaure Kalt 
(Pottafdhe, mildes Planzenlaugenſalz, Weinfteinfaly, Sal 
Tartari, Souscarbonate de Potasse, Sel de Tartre, engl. Sub- 
carb. of Potasse, Salt of Tartar), da es groftentheils als Unégangs- 
punft fiir die Darftellung der RKaliverbindDungen dient. 

Bei dex Darftellung dieſes Salzes kommen uns die Pflangen yu Hilfe ; fie 
jammeln die geringen Mengen von Rali, welde in Den Gefteinen und durd dieſe 
in dem frudtharen Boden enthalten find, in fic auf. In den Pflangen ift das 
Kali an verſchiedene unorganiide Säuren (Schwefelſäure, Phosphorſäure, Kieſel⸗ 
faure), aud) an Chlor und cin groper Theil an organiſche Säuren gebunden. 
Beim Verbrennen der Pflangen bleibt der Kaligehalt in der Aſche zurück und der 
Theil, welder in der lebenden Pflange mit organifden Gauren verbunden wat, 
findet fid) Darin als kohlenſaures Kali. Um letzteres gu gewinnen, gicht man die 
Aſche mit Wafer aus, dampft die Löſung ein und bringt die fo erhaltene Salzmaſſe 
in einen Flammofen, um die Darin enthaltenen farbenden organiſchen Theile yu 
zerſtören. Dieſe Operation nennt man ealciniren und bas Product calcinirte 
Vottaſche. 

Zur Darſtellung der Pottaſche dient beſonders die Holzaſche. In wenig be— 
volferten Landern, die reiche Holzbeſtaͤnde beſitzen, wird cine große Menge lediglich 
zu dieſem Zwecke eingeäſchert, ſo in Schweden, Rußland, Nordamerika, zum 
Theil auch in Ungarn, Böhmen re. An anderen Orten (im Schwarzwalde, Oden⸗ 
walde, Böhmen) verarbeitet man nur die Aſche, welche bei der Feuerung abfällt. 
Außer dem Holze kann man aud cine große Menge anderer Pflanzen auf Pottajſche 
benutzen. Bei der ſich unausgeſetzt ſteigernden Verringerung der Holzbeſtände 
ware man mit der Beit genöthigt worden, dieſem Gegenftande cine größere Auf— 
merfjamfeit gu ſchenken, wenn der Verbraud der Pottafde in der Technif in der 
jiingften Zeit nidjt febr bedeutend durd die Sota (foblenfaures Natron) vers 
ringert worden ware. In den meiften Fallen verwendet man jest dieſe ftatt 
jenet und nur für wenige Bweige der induftricllen Thätigkeit ift die Pottaſche uner⸗ 
fegliG: jo in der Alaun- und Salpeterfabrifation, bei ver Darftellung des böhmi⸗ 
ſchen Kryftallglafes, des chlorfauren Kalis, des Blutlaugenfalzes, der Schmier⸗ 
feifen, ded famijden Leder und der Darmfaiten, 


Kalium. 203 


$m Herbjt fieht man in vielen Gegenden, daf auf den Aeckern grofe Mengen 
von ſonſt nidt braudbaren Pflanzen verbrannt werden. Died geſchieht Haupt. 
jadlid, um dem Boden den ihm durd) die Pflanzen entgogenen Beftand an Kali, 
ber far dad Wachsthum unentbehrlich ift, wieder zuzuführen. Man könnte aber 
von dicfem vortreffliden Diingungémittel einen ausgedehnteren Gebraud) machen 
als es bis jegt geſchieht. 

Namentlich vie kraut⸗ und ſtrauchartigen Pflanzen geben eine größere Aus—⸗ 
beute an Aſche als unſere Baume; bei letzteren beträgt dieſe nur 1 bid 2 Proc., 
bei ten Sträuchern 3 bis 5 Broc. und bei den krautartigen Pflanzen (Kartoffel, 
Buchweizen, Unfraut mancherlei Urt) 4 bis 6 Proc. und die Aſche liefert wieder 
reſp. Den zehnten bis fiinften Theil, bis zur Halfte oder den fitnften Theil an 
Pottaide. Dem Rückſtande bei der Darftcllung des Branntweins aus der Rüben—⸗ 
melajje, Der aud) bereits bei un Gingang gefunden hat, ſchenkt man nod nidt 
die Beadtung, die er verdient. Gr enthalt alle Die Salze, welche Dem Boden ents 
zogen find; jegt geben dieje faft allgemein verloren, ein Umftand, der fid nad 
tiner Reihe von Jahren auf cine ſehr empfindlide Art wird geltend machen. 

Die Pottafde , wie fie in zahlreichen Gorten nad den Ländern benannt, aus 
denen fie berftammt, im Handel vorfommt, enthalt alle die oben aufgeführten 
Vereinigungen in einer grofieren oder geringeren Menge; auperdem aber aud ges 
tinge Mengen von Aetzkali, unlösliche Verbindungen und Wafer, welded mit 
Begierde aus der Luft angezogen wird, fo daß die Pottafde oft ganz nag und 
weid it. Bei Der Verwendung fommt nur der Gehalt an fohlenfaurem Kali in 
Betradt und deShalbh ift ¢8 fiir die Tednif von grofem Werth dicfen genau gu 
fennen. Wir verweiſen dieferhalb auf den Art. Ulfalimetrie. Ym allge- 
meinen find die amerifanifde und die illyriſche Pottaſche die beften und reinften. 

Um die Pottaſche von diefen Verunreinigungen yu befreien, uübergießt man 
fle mit einem gleiden Gewicht oder weniger reinen, kalten Waffers, rührt das 
Ganze tüchtig um, und gieft nad ciniger Beit bie Lofung ab. Den Rückſtand 
verarbeitet man auf ſchwefelſaures Kali. Bn der Löſung befinden fid aber neben 
dem foblenfauren Kali nod ſchwefelſaures Salz und Chlorfalium, die man nur 
theilweiſe durch Kroftallifiren entfernen fann. Das auf dieſe Weife bervitete 
gereinigte foblerrfaure Rali ijt Daher nie gang rein; es enthalt fteté neben den gee 
nannten Salzen auch noc Kiefelerde. Bom Chforfalium und dem ſchwefelſauren 
Kali fann man das fohlenfaure Kali durd cine ähnliche Operation wie fie aus ben 
Suderfabrifen unter Dem Namen „Decken“ befannt ift, befreien, nur ift dazu ein 
ziemlicher Aufwand von Zeit erforderlid. Man lft nämlich durch die Salzmaffe 
tine concentrirte Auflöfung von gang reinem fohlenfauren Kali hindurchſickern, 
‘die nach und nach! die fremden Salze auflöſt und fortfirhrt. Die Kieſelſäure foll 
nah Artus febr leitht entfernt werten, wenn man die Lofung ber rohen Pott= 
aide mit 6 bis 8 Loth friſch geglühter Holzkohle auf jedes Pfund Pottaſche 
24 Stunden ſtehen laͤßt. 

Fir den chemiſchen und pharmaceutiſchen Gebrauch gewinnt man ein reineres 
foblenfaures Kali durch Glühen von Weinſtein (Sahltartari, Kali carbo- 
nicume Tartaro) wobet ſich dic Weinſteinſäure in Kohlenſäure verwandelt. 
Ran vermeidet hierbei don rohen Weinſtein wegen ſeines Gehaltes an ſtickſtoff⸗ 
haltigem Ferment, der zur Bildung von Cyankalium Veranlaſſimg giebt. Den 
Winer Weinſtein glüͤht man entweder fiir ſich oder mit der Halfte ſalpeterſaurem 
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Kali. Die geglühte Maffe enthalt mehr oder weniger Kohle, die beim Auflöſen 
zurückbleibt. Oft enthalt der Weinftein Kalk, der mit in das kohlenſaure Kali 
iibergeht und durd vorſichtiges Bufegen einer Löſung von oralfaurem Kali ent. 
fernt werden fann. Außerdem find nod Talferde, Chlor und Riefelfaure darin 
enthalten, fo daß es aud bier ſchwer Halt, ein vollfommen reines Braparat yu 
erhalten. 

Sn de Weinlandern bereitet man aus den Weinhefen, den Treftern und 
Traubenfammen, wegen ihres Gehaltes an Weinftein, Pottaſche, die unter den 
Namen Weinhefenafde und Baidafde in ven Handel fommt. 


Der Geſchmack ded foblenfauren Kalis ift nidt agend; es reagirt deutlid 
alkaliſch, löſt fic leicht in Wafer, aber nicht in Weingeift. Es ſchmilzt bei Roth- 
gluth und de€halb bedient man fich feiner häufig alé Fluß- und Reductionsmittet. 
Jn der Weifigluth verfliiditigt fid das foblenfaure Kali. Durch Glihen fann die 
Kohlenfiure nicht ausgetrieben werden; leitet man aber in der Hige Waſſerdampf 
barauf, fo geht die Kohlenſäure fort. Das foblenfaure Kali ift feit den Alteften 
Beiten im Gebraud. Früher hielt man es jedod mit dem fohlenfauren Natron 
fiir identiſch, fo daß beide denfelben Namen — Alfali, aus dem Arabiſchen, Aſche 
bedeutend — fihrten. Duhamel (1736) und Marg graf (1758) unterfdieden 
querft bas foblenfaure Kali von dem Natronſalz. 

Stellt man eine concentrirte Uuflofung von fohlenjaurem Rali in flachen 
Gefafen in Raume, wo ſich Kohlenſäure (bei der Gabhrung) entwidelt, fo wird 
nod Roblenfiure aufgenommen und es ſchießt mit der Beit Doppelt Foblen= 
faures Kali in grofien wafferhellen Kryftallen an, deren: Grundform eine gee 
rade rhombifthe Saule iff. Das gweite Acquivalent Kohlenſäure iſt nur loſe ges 
bunden, es entweidht mit einem Aequivalent Waffer beim Erhigen; oo nod 
beim Roden ber Auflöſung. 

Galpeterfaures’ Kali, Salpeter (Kali nitricum, Nitrate 
de potasse, Nitre). Galpeterfaure bildet fi bei der Verweſung ſtickſtoff⸗ 
haltiger, thieriſcher Stoffe (Slut, Urin x.), wenn ftarfe Bajen (Kali, Natron, 
Kalk, Bittererde) und hinreidender Luftzutritt vorhanden find, bei uns alſo nament⸗ 
lid in Stillen, in der Mahe von Abtritten ꝛc. und deshalb findet man ftets in 
bem Waffer bon Vrunnen, die in der Rabe folder Orte fliegen, einen Gebalt an 
Salpeter, Oft erfennt man den Vorgang der Salpeterbildung aud an den weifen 
Ausblibhungen auf dem Erdboden, an Mauern, indem das Waffer, in weldem 
ber Salpeter geldft, verdampft und dad Salz dann zurückbleibt (auéwittert). 
Uber hier ift nicht alles Salpeter, was man im gewöhnlichen Leben fo nennt. Die 
Ausfhlage an den Mauern find meiftens Folge verſchiedener Berjegungen, die zwi⸗ 
ſchen verfchiedenen Beftandtheilen der Baufteine vor ſich geben. 

Namentlich in heißen Landern findet die Bildung von Salpeter am Boden 
in einem größeren Maßſtabe ftatt alé bei uns. Bejonders in pordfem Kalfgeftein, 
bas nur fehr geringe Mengen von organiſchen Stoffen enthalt, namentlid in 
Höhlen, ſcheint felbft das Ammoniak oder gar der freie Stidftoff in der Luft gur 
Bildung von Salpeterfaure verwendet gu werden. Die Hier von der Natur pro- 
ducirten Mengen find fo bedeutend, daß man die in friiherer Zeit ſtark betriebene 
künſtliche Erzeugung von Salpeter in den fogenannten Salpeterplantagen faft gang 
aufgegeben hat. Man mengte lockere Erde mit Kalk und thieriſchen Stoffen (Blut, 
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Urin, Horn, Abfällen x.) und ſchichtete die Haufen fo auf, daf der Sauerſtoff 
der Luft überall Zutritt hatte. Diefer Fabrifationssweig hat aud darum nachge— 
laffen, weil der BVerbraud ded Salpeters gleidfalls durd das in der Natur 
in reidhlider Menge vorfommende falpeterfaure Natron bedeutend eingefdranft 
worden ift. 

Bur Darftellung ded Salpeters fammelt man den ausgewitterten rohen Gals 
peter (Rehrialpeter). Die falpeterfauren Gale zieht man durd Waffer aus und 
fegt Dann eine Auflöſung von foblenjaurem Kali hinzu, wodurd Kalf und Magnefia 
gefallt werden. Bei Gindampfen der filtrirten Lojung ſchießt der Salpeter in 
ſechsſeitigen Saulen an. Durd Umfryftallifiren wird er vollendé gereinigt. Bei 
der Bildung der Kryftalle wird fein Wafer chemiſch gebunden. Außer in Prismen 
froftallifirt Der Salpeter aber aud in Rhomboedern. Der Geſchmack des Sale 
peters ift kühlend; in Waffer ift er ziemlich leicht löslich, aber nicht in Alkohol. 
Durdh Hige wird der Salpeter zerſetzt, es entweicht Sauerſtoff. Bringt man auf 
geſchmolzenen Salpeter leicht verbrennende Körper (Kohle, Bapier), fo verbrennen 
diefe mit lebhafter Flamme. Auf glühenden Koblen verpufft der Salpeter. Die 
Verwendung des Salpeterd bei der Darftellung des Schießpulvers Hat eben in der 
leichten Abgabe des Sauerftoffé ihren Grund. Yn der Salpeterfaiurefabrifation 
ift der Salpeter heute zumeiſt durch das falpeterfaure Natron erfegt worden. Weiter 
wird Der Salpeter gebraucht in der Schwefelfaurefabrifation, bei der Darftelung 
bes Glafes, beim Einpökeln des Fleifdes und aud als Orydations« und Flu. 
mittel ; eben fo aud in der Kunſtfeuerwerkerei. In der Medicin findet der Sal- 
peter vielfache Verwendung. 

SGwefelfaures Kali, vitriolifirter Beinftein: (Kali sal- 
phuricam, Tartarusvitriolatus, Sulfate de Potasse) fommt in 
der Natur im Steinſalz, in Saljjoolen, in den Pflanzen, im Alaunftein 2. vor; 
man gewinnt es alé Nebenproduct bei verſchiedenen Operationen, fo bei der Reini- 
gung der Pottaſche, bei der Bereitung der Soda aus der Aſche von Meer- und 
Strandpflanjen, auf Salinen aus der Mutterfauge. Eine Hauyptquelle fiir die, 
Gewinnung dieſes Salyed ift jegt fat verfieqt, frithem man zur Darftellung der 
Salpeterfaure den Chilifalpeter in fo grofer Menge verwendet. Sonſt fiel es 
hierbei in grofier Menge ab. Dadurdh find namentlid die Wlaunfabrifanten ge- 
nothigt worden ihre Bufludt yu AUmmoniaffalyen zu nehmen, die bei dem groß— 
artigen Betriebe der trodnen Deftillation organiſcher Subftangen reichlich abfallen. 
Auferdem findet dad ſchwefelſaure Kali in der Medicin, bei der Darftellung ded 
Glaſes und Salpeters Verwendung. Dad faure ſchwefelſaure Kali — der Rück— 
ftand bei der Bereitung ber Salpeterſaͤure — hat man alé Erjag der theuern 
Weinfteinfaure bet der Darftellung ſchäumender Getrinke vorgefhlagen; dod macht 
fih bier cin unangenehmer Beigeſchmack ziemlich bemerflid. 

Das fdwefelfaure Kali kryſtalliſirt in vier- und ſechsſeitigen Saulen; der 
Geſchmack ift bitter, ſalzig, etwad ſcharf. G8 ift in Waffer ziemlich fewer, in 
Alkohol unlsslid. 

Ehromfaures Kali (vergl. Bo. 1. S. 968). 

Unterdlorigfaures Kali (KO, CIO), Die Auflöſung deffelben be— 
nugt man als Bleichmittel (Qavelle’ ihe Qauge, Eaude Javelle). Wor 
ber Darftellung des Chlorkalks im Grofen benugte man dieſe Fluffigfeit gum 
Bleichen der Gewebe ; jegt jedod) nur nod in der Haushaltung, um Obft-, Weins 
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und Roſtflecke aus der Wafche yu entfernen. Bu diefem Ende zieht man Chlorfalt 
mit Waffer aus und zerſetzt die Löſung des unterdlorigfauren Ralfes mit foblen- 
faurem Kali, wobei Der Ralf in Verbindung mit Kohlenſäure ald umlöslich fid 
ausſcheidet, wahrend das unterdlorigfaure Kali gelöſt bleibt. 

Ghlorfaures Kali (KO, ClO5) erhalt man, wenn man in eine concen: 
trirte Ralildfung Chlorgas leitet; es bildet fic Chlorkalium und dlorfaureé 
Kali; erſteres ift leicht löslich, letzteres ſcheidet fic in fleinen weifen, perlmutter- 
glangenten , tafelformigen rhombiſchen Rryftallen aué (6 KO + 6 C) == 5 CK 
+ KO, (105). 8 ſchmilzt in gelinder Hige ohne Zerſetzung, in ſtaͤrkerer Hige 
aber wird es zerfegt und darauf berubt die Darftellung ded Sauerſtoffgaſes, dat 
allgemein ju chemifdben Bweden aus diefem Salz bereitet wird. Früher wurde 
daffelbe viel gu den befannten Schwefelhölzern verbraucht, die jest aber durch die 
Phosphorſtreichhölzchen gang verdrangt worden find. Dieſe Verwendung berubte 
barauf, daß dad chlorfaure Kali durd concentrirte Gdowefelfaure unter Feuer- 
erſcheinung gerjegt wird, dadurch entziindet fics Der Echwefel an dem Hölzchen and 
burd den aus dem chlorfauren Kali enthundenen Sauerftoff entiteht die Flamme, fo 
daß auch das Hol; felbft in Brand gerath. Wud) bet der Anfertiquag der Reibzund⸗ 
Holzer wird dieſes Salz gqebraudt, aber in geringerer Menge, da die Maffe beim 
Streithen heftig knallt. Bn der Kunftfeuerwerferei verwendet man dad chlorſaurt 
Kali haufig; beim Mifden der verfchicdenen Subftanzen muß man febr vorſichtig 
ſein, weil das chforfaure Kali beim Reiben leidt erplodirt; eben fo, wenn mon 
es mit Schwefel gemiſcht Hat, durd einen fraftigen Hammerſchlag. Man hat 
vielfach verſucht, dad chlorſaure Kali ftatt ded Salpeteré bei der Bereitung dee 
Schießpulvers anzuwenden, aber die Entmiſchung erfolgt bier zu plötzlich; aufer 
bem tft die Darftellung, Aufbewahrung und Transportirung eined folden Pul— 
vers febr gefährlich, weil die unbedeutendften Umſtände heftige Erploffonen her— 
vorrufen. In Der Kattundrucerei bedient man ſich ded chlorſauren Kalis gleid- 
fallé al8 oxydirendes Mittel. 

. RKiefelfaures Kali, Wafferglas, verre soluble. Raw den 
Angaben von Fuchs bereitet man diefe in Waffer lösliche Verbindung duré 
Sujammenfdimelyen von 3 Th. feinem Ouarzfand, 2 Ih. gereinigter Pottaſche 
und 1/; Kohlenpulver. Legtered fegt man hinzu, unt das in der Pottaſche ent- 
haltene ſchwefelſaure Kali zu zerfegen und fitr die Vereiniqung mit der Kleſelſäurt 
qeeiqnet gu machen. Die in der Glasmaffe enthaltenen fremden Salze entferm 
man febr leidt durch Waſſer, nachdem man die gepulverte Maffe einige Brit der 
Ginwirfung der Luft ausgeſetzt Hat. Durd Koden in Waſſer (5 618 6 IH.) löſt ſich 
das fiefelfaure Kali auf; verdunftet Das Waffer, fo Gildet ſich ein glaſglänzender 
Ueberzug nad Art eines Firnißüberzuges. Dieſe Eigenſchaft mat die Löſung 
des Waſſerglaſes zu mancherlei Anwendung geſchickt. Leicht Feuer fangende Gegen⸗ 
ſtände (Keinwand, Holz, Tapeten, Decorationen mancherlei Art) werden durch 
einen Ueberzug von Waſſerglas ſehr geſchützt. Dies ware namentlich yu beachten 
fiir Orte (Theater, Concerte, Ballſäle r¢.), an denen eine große Menſchenmenge 
verfammelt ift. Freilich feuerfeft werten die Gegenſtände dadurch nicht gemacht, 
aber dod vor cinem leichten Feuerfangen geſchützt und dadurd könnte viel Unglid 
verhütet werden. Wird Holz, das mit cinem folden Ueberzuge verfeben tft, Lange 
Beit der Cinwirfung eines Feuers ausgeſetzt, fo entwideln fit unter dem Ueber⸗ 
zuge Dämpfe, die diefen zerreifen und dadurdy einen Ausweg finden. Dieſe Daͤmpfe 
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entzünden ſich und durch die Riſſe findet mit der Beit die Flamme auch ihren Weg 
nad innen. — Mod) weniger Beachtung haben leider die Bemiihungen von Fuds 
gefunden, dem Wafferglas cine Anwendung in der Malerei yu veridafien. Es ift 
ber allen Zweifel bewieſen, dag durd das Waſſerglas Malereien gegen die Cine 
wirkung Dev Utmojphare volljtindig geſchützt werden fdnnen (Stereodromie) und 
dod) macht man jo jelten Anwendung davon. Befremdend éft es, daß man nament⸗ 
lich in Minden, dem Orte, wo Fu ds wirkt, diejed Verfahren gar nice beachtet 
bat. In neuefter Beit ijt durch Verſuche dargethan worden, daß man mit Hilfe 
deb Wafferglajes die Oefen in unſeren Zimmern durch Malereien verzieren fann, — 
Taucht man Gyps in eine Auflöſung von Waſſerglas, fo wird er dadurth bee 
deutend gehaͤrtet. Bei Gypsfiguren benugt man yu dieſem Zwecke das Waſſerglas. 


Aus der grofien Menge der Verbindungen des Kaliumorydes mit organiſchen 
Sauren fiihren wir nur einige wenige an, die im Leben Berwendung finden. 
Effighaures Kali (vergl. Bd. I. S. 932). Saures weinfteinfaures 
Kali (C8 HO, KO, HO), Cremor tartari, erhilt man aus dem roben Wein— 
ftein, der ſich bei Der Gaͤhrung des Traubenfaftes in dem Maße, als fic) Der Ulfohol 
gebalt mehrt, eben fo bei der Lagerung der Weine, fcheidet durch Aufloöſen in 
Waffer und Kryſtalliſiren. Um die in groper Menge in dem rohen Weinftein 
enthaltenen farbenden organiſchen Gubftangen zu entfernen, flart man die Lofung 
mit Thon. In ver Pharmacie dient dieſes Salz als Ausgangspuntt fir verithies 
dene widhtige Praparate ; die Weinfteinfaure findet wegen ihres angenehmen Gee 
ſchmackes aud außerhalb derfelben cine vielfade Verwendung. In ver Farberei 
bedient man ſich gleichfalls weinfteinfaurer Salze, Dod iſt jüngſt durch Calvert*) 
dargethan, Dag die Haltbarfeit der Linnen+ und Baumwollengewebe durch Wein— 
fteinfaure ſehr leidet. Durch Sattigen mit fohlenjaurem Kali erhält man aus 
dem fauren weinfteinjauren Kali das neutrale. Letzteres ijt in Waffer leicht, 
erfteres ſehr ſchwer löslich. Liebig hat dag neutrale weinfaure Kali empfoblen, 
um faure Weine lieblicher ju madden **). Alte Weine enthalten neben dem fauren 
weinfteinjauren Salt aud nod freie Siure, die man durd Zuſatz einer Lofung von 
neutralem weinfteinfauren Kali entfernen fann. Es bildet fich faures weinftein- 
faures Kali und da hiermit der Wein gefattigt it, fo ſcheidet fich das neugebildete 
Salz oollftandig ab. Lichig hat diefes Mittel bei cinem Weine vom Sabre 1814 
in Unwendung gebracht. Auf 1 heſſiſche Maß (2 Litres) fegte er 7 Grammen 
weinfauren Kalis gu, die eine bedeutende Menge Weinftein abſchieden. Die hier— 
durch erzielte Verbefferung des Weines war im höchſten Grade auffallend, Nach 
adjt Tagen war der Wein an Lieblichkeit und mildem Geſchmack einem ſüdlichen 
Weine gteith, ohne irgend cine der Tugenden, welche den Rheinwein auszeichnen, 

loren zu haben. Will man dieſes Mittel zur Anwendung bringen, fo muß man 
v die erforderliche Menge des Zuſatzes genau erforſchen, da ein Ueberſchuß 
deſſelben einen ſchaͤdlichen Einfluß auf den Geſchmack des Weines ausübt. Bor 
ber Gahru g darf die freie Shure durchaus nicht fortgenommen werden, weil fie 
es iſt, von ———— der Geſchmack und die Haupteigenſchaften des Weines 
ernie ſind. Am PRbheine bringt man ſchon Mittel dieſer Art (Pottaſche, Ralf) 


—_—_ —⸗ 


*) L'lostitut 1834. No. 1092. p. 424. 
**) Ann. d. Shem. und Pharm. Bd. LXV. S. 382. 
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in Anwendung, aber fie find mehr ſchädlich als nützlich; die Gaure wird durh 
Vottaſche freilich abgeftumpft, aber fie bleibt alé neutraleé weinſaures Kali im 
Weine; Ralf ertheilt dem Weine einen fehr leidt kenntlichen Beigeſchmack und 
gudem verliert der Wein durch diefe Mittel fein Aroma. — Das faure oral- 
faure Kali, Sauerkleeſalz (Oxalium, Sal acetosellae, 2 C2? 08, 
KO + 2 HO) fommt in dem Safte einiger Pflanzen, die ſich durch einen fauren 
Geſchmack auszeidnen (Rumex acetosa, Oxalis acetosella) vor. Der ausgeprepte 
Saft wird durch Kliren mit Eiweif gereinigt und eingedampft; bas Salz ſchießt 
in fciefen rhombiſchen Gaulen an. Man verwendet es Haufig yur Befeitigung 
bon Lintenfleden, befonders in der Waͤſche. — Die Eigenſchaft des fauren 
guderjauren Kalis (KO, 2 C6 Ht O7 + HO), Silber aus feinen Löſungen 
bei Gegenwart von Ammonia als einen glangenden Metallipiegel gu reduciren, 
fonnte manderfei Verwendungen in der Tednif finden. Won den jahlreiden 
Verbindungen des Kaliums mit anderen Elementen verdienen beſonders die mit 
Chlor, Brom, Jod und Schwefel befproden zu werden. Chlorkalium, 
bas in Steinfaly, Saljfoolen, im Meerwaffer und in Bflangen vorfommt, ge- 
winnt man bei manderlei Operationen als Nebenproduct, fo bei der Darftellung 
des dhlorfauren Kalis, aus der Mutterlauge auf Salinen, beim Geifefieden 2c. 
Das auf die gulegt genannte Art gewonnene Salz — Geifenflederfluf oder aud 
Flug genannt — benugt man in Glaéshiitten und Alaunwerfen. Sonſt dient das 
Chlorfalium yu Kaltemifdhungen und yur Vereitung von Gis. Die Kroftalle des 
Chlorfaliumé find Wuͤrfel. In der Hige ſchmilzt daffelbe und verflüchtigt ſich. — 
Jodkalium. Das in Ler Natur vorfommende wird zur Darftellung von Jod 
verwendet und aus dieſem erft das Jodkalium künſtlich wieder bereitet. In der 
Mevicin wird es maffenweife verbraudt. Für die Bereitung deffelben bat man 
eine Unjabl von Voridriften angegeben. Wir erwabnen hier nur, daß die Dare 
ftellung des Salzes viele Uehnlidfeit hat mit ter ded chlorſauren Kalis; durd 
Gintragen von Jod in Ralilauge bildet fid) jodjaures Kali und Yodfalium (6 J 
+ 6 KO = 5 KJ + KO, 405). Dampft man das Ganze yur Trodne cin und 
erbigt den Rückſtand ftarf, fo giebt das jodfaure Rali feinen Sauerftoff ab und 
verwandelt ſich in Sodfalium. Die im Hantel vorfommenden Kryftalle find frets 
matt und undurdfidtig. Stephani fdreibt died *) Unreinigfeiten, nidt einer 
molecularen Wirfung yu. Gr Hat cine Darftellungémethode angegeben, die bei 
Anwendung reiner Materialien ftets vollfommen Flare und durchſichtige Kryſtalle 
liefern foll. Dieſe Methode berubt im Wefentliden auf der Reduction des jods 
fauren Kalis yu Jodfalium durd) Scwefelwafferftoff. Er fiigt der Lauge eine 
Menge Jod hingu, die gleich ift derjenigen, welche vorher bis yur anfangenten 
Färbung eingetragen worden ift. Dann fegt er RKaliumjulphhydrat hinzu, das 
durch Sattigen einer der yur Auflöſung des Jods verwendeten Menge gleichen 
DOuantitat Kalilauge mit Sdwefelwafferftoff dargeftellt worden iſt. Durch Filtriren 
entfernt man den reducirten Schwefel und tampft die Flüſſigkeit cin. — Mit dem 
Schwefel verbindet fid) Das Kalium in 5 verfciedenen Verhaltniffen, je cin Atom 
ded legteren mit 1 6i8 5 Atomen ded erfteren. Glüht man fdwefelfaures Kali 
mit Kohle (SO3 KO 4+ 4 C = KS 4+ 40), fo erbilt man dad einfach 
Sdwefelfalium (KS), eine rothe, an der Luft leicht zerfließliche Maſſe. Hat 


*) Journ, de Chim. et de Pharm. T. XXVI. p. 450. 


Kalium. 209 


man Kohle im Ueberſchuß angewendet, fo entgiindet ſich die Maſſe in feuchter Luft 
ſehr leit. Das fünffach Sdhwefelfalium (KS) fintct vielfad mediciniſche 
Anwendung. G8 ift dies die befannte Schwefelleber (Uepar sulphuris, Kali 
sulphuratum). Qereitet wird fie durch Bufammenidmelyen yon fohlenfaurem 
Kali und Schwefel. Gine reine Verbindung erhalt man bier nidt, fe nad der 
angewendeten Hitze bildet ſich auc ſchwefel- oter unterſchwefligſaures Kali, gee 
meingin aber alle beide. — Die Verbindungen des Kaliums mit Metallen haben 
wenig Intereſſe. Mit mauchen Metallen verbindet ſich das Kalium unter Feuer— 
erſcheinung. 

Von den Verbindungen des Kaliums mit organiſchen Radikalen iſt die wich— 
tigſte das Chankalium (K, C2.N) und dic beiden Verbindungen deſſelben mit 
Cyaneiſen (vergl. Bd. II. S. 619). Für gewöhnlich dient das gelbe Blutlaugen— 
ſalz zur Darſtellung des Cyankalium, ſei es, daß es für ſich, nachdem es vom 
Kryſtallwaſſer durch Trocknen befreit, geſchmolzen und ſo lange erbitzt wird bis 
das Entweichen von Stickſtoff aufhört und das Chaneijen in Kohlenſtoffeiſen 
verwandelt worden iſt oder ſei es, daß es nach den Angaben von Liebig mit 
kohlenſaurem Kali zuſammen geſchmolzen wird. Beide Methoden haben ihre Uebel— 
ſtände; dort geht das mit dem Eiſen verbundene Cyan verloren, hier wird es zwar 
gewonnen, neben dem Cyankalium aber bildet ſich aud chanſaures Kali. Die 
folgenden Formeln geben uns cine Ueberſicht von dieſen Zerſetzungsproceſſen. 

1) 2 (K, C2N) + FeC2N == 2(K, c2 X) + Fe C2 + N 
eR — — — — — 
Ferrocyankalium Cyankalium Kohlen⸗ Stick⸗ 
ſtofſeiſen ſtoff. 

2) 2(2(K, C2N) + Fe, C2N) + 2 (KO, C02) = 5 (K, cæ2N) 

oo ———— — — — — 

Ferrocyankalium kohlenſaures Kali Cyankalium 

+ KO, cCXN 2fev + 2 Cv, 





cpanjaured Eiſenorydul Kohlen— 
Kali oryd. 


Will man das Cyankalium rein darſtellen, fo ſättigt man eine alkoholiſche 
Lofung von reinem Kali mit einer gleiden Löſung der Cyanwaſſerſtoffſäure (Blau— 
jaure), wobei fid) Dad Chanfalium ausſcheidet. Daffelbe bildet ſich auch, wenn 
man Gyangad tiber Ralium leitet. G8 ergeugt fid in manden Hohofen in groger 
Wenge, dag es mit Vortheil in den Handel gebradt wird. Durd Bunfen ft 
dargethan, dag ſich Cyan bildet, wenn Stickſidff in der Weißglühhitze mit einem 
Bemenge von fohlenjaurem Kali und Kohle in Berührung kommt. In der Technik 
ſcheint dieſe wichtige Frage nody nicht gelöſt worden gu fein, obgleid Bunfen 
dazu beachtenswerthe Winke gegeben hat. 

In der Kryſtallform ſtimmt das Cyankalium mit dem Kochſalz überein; es 
reagirt alkaliſch, iſt ein ſtarkes Gift, und kann nur im trockenen Zuſtande aufbe— 
wahrt werden. Bei Gegenwart von Feuchtigkeit verwandelt es ſich bald in Kohlen— 
faure nnd Ummoniaf. In der analytiſchen Chemie dient es zur Trennung ver— 
ſchiedener Metalle *). In der Technik wendet man das Cyankalium als Löſungs— 


*) Liebig, über Darſtellung und Anwendung ves Cyankaliums, Ann. der Chem. 
und Pharm. Bo. XLI. S. 285. — Haidlen unt Frefening, über die Anwendung des 
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mittel bei Gold und Silber an bei der galbaniſchen Vergoldung und Verfilte- | 
tung. — Dad SdGwefelevanfalium, Rhodanfalium (€? NS%, K) iſt 
das empfindlicjte Reagens anf Eiſen. Gin Niederſchlag wird in Eiſenoxydlöſungen 
nicht bewirft, wobl aber eine intenfive blutrothe Farbung. Die Gegenwart deé 
Gifené wird dadurch felbft in fo verdiinnten Löſungen nadgewiejen, daß Fein 
anderes Reagens irgend eine Veranterung darin hervorbringt. In dieſen Fallen 
erfennt man die rothe Farbung deutlider, wenn man das Proberöhrchen auf 
weifed Papier ftellt und von oben hinein ficht. 


Die Gegenwart von Kali wird erfannt durd Platinchlorid und Weinftein- 
faure. Durch erftered entiteht tn Kalilöſungen, die durch Salzſäure fauer gemacht 
und mit Alkohol verfegt worten find, cin Fryftallinijder gelber Nicderſchlag (cine 
Verbindung von Chlorfalium mit Blatindlorid PS Cl, KCl). Diefelbe Iteaction 
zeigten aber aud) Die Ammoniafverbindungen ; taber mug man ſich vorher aber: 
zeugen, ob folde gugegen find und diefe nöthigenfalls durch Erhitzen fortſchaffen. 
Das Platindlorid dient auc zur quantitativen Beftimmung ves Plating. In 
nicht febr verdünnten Yofungen entfteht aud) durch einen Ueberſchuß von Wein- 
fleinfaure ein weifer froftallinifder Niederſchlag — ſaures weinfteinfaures Kali, — 
deffen Bildung durch Schütteln befdfeunigt werden kann. Bei diefer Prüfung 
mug aber die Ralilofung neutral fein, weil das faure weinfteinjaure Kali turd 
Säuren in Uufldfung erhalten wird. Auch gegen Weinfteinfaure verhalten ſich 
bie Ammoniaffalze eben fo wie die Kaliverbindungen. Vor dem Löthrohre erfennt 
man die Gegenwart bon Kali ſehr leidt an der violetten Farbe, die es der Flamme 
mittheilt; eine geringe Spur von gleidyeitig anwefendem Natron verdedt aber dire 
Reaction volljtandig. W. DB. 


Salk, ſ. Calcium. 

Kammer, dunkle, ſ. Gamera obfcura. 

Kammer, lidte, ſ. Camera lucida. 

Kammrad, ſ. Raderwere. 

Aapfelbarometer, ſ. Barometer. 

Karatirung, ſ. Gold. 

Kaftengeblafe, ſ. Gebläſe. 

Aatakauſtiſche Finien, ſ. Brennlinie und Linſenglas. 

Ratoptrik, ſ. Optik. 

Aautſchuk (Caoutschuk, indianiſch-ſüdamerikaniſchen Urfprunges). 
Federharz, claftifdes Harz, Gummi elasticum, Resina ela- 
stica, franz. Gomme elastique, engl. Elastic gum, India Rabber, 
— iftin griferer oder geringerer Menge in vem Milchſaft vicler Pflanzen ent— 
halten. Oben an fteht die Familie der Euphorbiaceen (Wolfemildarten), Apo- 
eyneen und Der Urticeen (Neſſelpflanzen). Die Hauytpflancen, welche Kautſchuk 
fiefern, find Siphonia Cahueu (Jatropha elastica L). Ureeola elastica Roxb., 
Vahea gummifera Pois, Colluphora utilis Mart., Hancornia speciosa Mart,, Wil 


Gyanfaliumé in der dhemifden Analyfe, Ann. d. Ehem. u. Pharm. Bo. XL, S. 129. — 
Liehig, ther die Sheidung des Nickels vom Kobalt, Ann. d. Shem. u. Pharm. Bo. LXV. 
S. 244. — H. Roſe, ber tie Anwendung tes Gyanfatiums in ter analytiſchen Chemit, 
Pogg. Ann. Br. XC, S. 193 und Bo. XC. S. 104. 
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lughbeja edulis Roxb., Ficus religiosa, indica, benjaminea L., elastica Roxb. 
Alle dieſe Pflanzen geboren der Heifen Bone an; wir erhalten dad Kautidhuf aus 
Btaſilien, Guyana, uberhaupt aué Suramerifa und Wejtindien; eben fo wird 
aus Oftindien viel eingeführt und in fpaterer Beit wird aud Ufrifa große Mengen 
befielben in Den Handel liefern. 

Jn Dem Mildfaft ciner grofen Reihe europäiſcher Pflanzen — der ſyriſchen 
Seidenpflange (Ascleptas syriaca), der Wolfemild (Euphorbia Cyparissias u. A.), 
bed Salaté (Lactuca sativa), de’ Mohns (Papaver somniferum) und Daher aud 
im Opium, in welcem Bucholz bereits 1800 das Kautſchuk auf das Beftimm- 
tefte nachgewicfen bat, Cidorien (Cichorinm Intybus) und in nod anderen Geo 
wächſen, — fomimt gwar aud Kautſchuk vor, aber dod nur in ſehr geringen 
Mengen. Selbft Pflanzen, die in ihrer warmen Heimath, reichlich Kautſchuk 
liefern, geben bei uné in Treibhaufern cinen Milchſaft, der mehr einen tem Bogels 
leim abnliden Stoff enthalt. 

Man gewinnt den Mildfaft in Südamerika und Oftindien dadurd, daß man 
in den Stamm Einſchnitte bi8 auf das Holy madt, aus denen dann der weife, 
flebrige aft reichlich fließt. Gewöhnlich iibergieht man Formen aus Thon in 
Geftalt Fleinerer oder groferer Flaſchen mit dem Milchſaft, Lat den Ueberzug an der 
Luft trodnen und wiederbolt dies fo oft, bid man die erforderliche Dicke erreicht 
bat. Man trodnet den Saft aud am Feuer ein, wobei er durd den Rauch cine 
braune oder ſchwarze Farbe erhalt, die gum Theil aud von beigemengten Unrei— 
nigfeiten herrührt. Man zerfdlagt dann vie Thonformen und Hat nun Cen Kaut— 
ſchuk in Form yon Flaſchen, wie fie und der Handel überliefert. In nenerer Beit 
fommt taé Kautſchuk aud) in Form von Halbfticfeln, die auf abnliche Art erzeugt 
werden, in Den Handel oter in Form von dicken Tafeln (2 Fug lang, 1 Fuß breit 
und 2 618 3 Boll dic). Um dieſe Blode gu erhalten, [aft man den Saft wahr- 
ſheinlich in einen Gruben am Fuße der Baume eintrodnen. Schneidet man 
rine ſolche Tafel Burd), fo zeigt tas Innere dic weiße Farbe des reinen Kautſchuk 
(Spegummi). Das Innere ift pordss, dem Raje fehr abnlid und befigt cinen 
jauligen Geruch. 

Die Pflanzen der drei genannten Familien zeigen einen eigenthimliden ana- 
tomiien Bau. Die Minde und gum Theil auch das Mark wird von ciner großen 
Zahl röhrenförmiger Gefäße durchzogen, die in ihrer vielfaden Veräſtelung den 
Adern des thieriſchen Körpers ſehr ähnlich ſehen. Dieſer Umſtand gab dem durch 
itine ſonderbaren Ideen hinreichend bekannten Berliner Profeſſor Schulz Ver— 
anlaffung den darin enthaltenen Milchſaft, gleich dem Blute bei ten Thieren, fiir 
den Lebensſaft der Pflanzen anzuſehen. 

Der in dieſen Gefäßen enthaltene Saft iſt trübe und beſitzt die Conſiſtenz 
einer recht fetten Mild; wie dieſe beſteht auch er aus einer Haren Flüſſigkeit, in 
ber cine große Menge kleiner Kügelchen (eben das Kautſchuk) umherſchwimmen. 
Das Zuſammenfließen derſelben wird wie bei der thieriſchen Milch das der Fette 
kügelchen durch eine eiweifartige Subftany verhindert und chen fo wie diefe fegen 
aud jene ſich in Der Rube an der Oberflade ab. Jetzt kommt aud) der Milchſaft, 
welder durch Gintrodnen Kautſchuk liefert , alé folder, fet es in fupfernen Behaͤl⸗ 
tern ober in Flaſchen aus Kautſchuk felbft mehr alé jonft in den Handel. Die 
Sujammenfegung deffelben ift nad) Faraday folgende: 31,7 Kautſchuk, 1,90 
Fiweif, 7,13 einer febr bittern, ſtickſtoffhaltigen Subſtanz, 2,9 eines nicht jn 
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Alkohol löslichen Ertractivſtoffes und 56,37 Waſſer mit etwas Säure. Der 
Saft hat die Eigenſchaft beim Erhitzen oder bei Zuſatz von Alkohol zu gerinnen; 
Alkalien dagegen bewirken dies nicht. Der Saft beſitzt einen ſäuerlichen, fauligen 
Geruch, der davon herrührt, daß das Eiweiß zum Theil bereits in Fäulniß über— 
gegangen iſt. Setzt man den Saft in dünnen Lagen der Luft aus, fo erhartet er 
bald und verwandelt ſich in ein zäͤhes, braungelbes Kautſchuk. Das ſpec. Ger. 
ded Saftes betragt 1,01174. 


In neuerer Beit Hat Adriani Gelegenheit gehabt den frifh autgefloffenen 
Milchſaft bon Ficus elastica, aud weldem in Oftindien bedeutende Mengen von 
Kautſchuk gewonnen werden, wmaber yu unterfuden *), Er fand, dag der Saft 
um fo wafferiger tft, je näher der Theil, aus weldem er ftammt, dem oberen Ende 
ber Pflanze liegt. Dies gicht ſich ſchon in Dem äußeren Anjehen zu erfennen. 
Der Gehalt an feften Stoffen dvifferirte in den aus verſchiedenen Höhen erhaltenen 
Giften ziemlich bedeutend (gwifden 17,7 und 25,15 Proc.). Der friſche Milchſaft 
reagirt fauer; fegt man etwas Waſſer bingu, fo entfteht feine Veränderung. Beim 
Bufag von Alfobol ſcheiden fic viele fleinere nadelformige Kryftalle aus, dic ſich in 
Gruppen mit einander vereinigen. Dieje Kryftalle find eine Verbindung der Talk— 
erde mit ciner cigenthimliden organiſchen Säure, die aber nicht naber erforſcht 
worden iſt. Setzt man Aether hingu, fo findet diefelbe Ausſcheidung ftatt; außer⸗ 
dem aber gehen die Kügelchen zuſammen. GSalpeterfaure bewirft in tem Saft 
einen geringen weißen Niederſchlag, der fid in Ammoniak nidt wieder auflöſt; 
durch Bujag von Ammoniak ober Kali farbt ſich die Flüſſigkeit gelb. Die durch 
Ulfali gel werdende Subftany halt Adriani fir diefelbe, welche durch Salpeters 
faure niedergefhlagen wird; Giweif over cine andere Proteinverbindung foll es 
nidt fein. Faradah gicht pvar an, daß er Pflanzeneiweiß im Kautihuf- Mi ilch- 
faft gefunden babe, Ure hat aber fpater dieſe Subftang nicht darin angetroffen. 
Adriani überzog mit dem ibm zu Gebote ftehenden Safte Glastafeln; beim Aus— 
trodnen der dünnen Lagen blieb ein häutiger Ueberzug. 

Die Zufammenfegung dieſes Milchſaftes giebt Adriani folgendermagen an. 
Waffer 82,3, Kautſchuk 9,57, Harz (in Ulfohol, aber nicht in Acther löslich) 
1,58, Talkerdeſalz einer organijden Saure und ein in Waffer und Alfohol, aber 
nidt in Aether löslicher Stoff (Bucer?) 0,36, cine in Waffer lösliche Subſtanz, 
die, die mit Alkalien gel6 wird, Dertrin (2), Spuren von Kalk- und Natrons 
falzen 2,18 == 100,48, 


Um reined Kautſchuk darzuſtellen, vermiſcht man den Saft mit dem 4faden 
Gewicht Wafer; die Kautſchukkügelchen ſetzen fid dann in der Mube gleich dem 
Rahm auf der Oberflache ab und werden turd Walden mit Wafer moglidft von 
allen Verunreinigungen befreit. Das dem Kautſchuk nun mechaniſch beigemengte 
Wafer muß durd pordfe Korper (Gyps, Biegelftcine) over durch Anwendung von 
Warme entfernt werden, da es das Bufammengehen der Kügelchen verhindert. Je 
mehr man bas Wafer entfernt, um fo zäher und gufammenbhangenter wird die 
Maſſe und gulegt fann man die [egten Antheile des Wafers durd Kneten ent— 
fernen. Adriani ftellte dad reine Kautſchuk leidt dar durch Auflöſen des faufe 


*) Verhandeling over de Gutta Percha en Cautchouc en derselver verhanding etc. 
Utrecht 1850; im Auszuge chem. pharm. Gentralbl. 1881. ©. 17. 
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lichen in Chloroform und Fallen mit Alkohol. In dieſem Zuſtande beſitzt es große 
Aehnlichkeit mit Gummi arabicum, Bn dünnen Lagen iſt es durchſichtig und weiß, 
in dickeren gelblich. Das gereinigte Kautſchuk enthaͤlt nach Adriani 0,333 Proc. 
unorganiſche Stoffe. Das ſpecifiſche Gewicht giebt Faraday zu 0,925 an. Nad 
dieſem iſt das Kautſchuk cin Kohlenwafferftoff (C8 7). Dieſelbe Zuſammenſetzung 
giebt Payen an, während Soubeiran die Formel C1? Ht aufſtellt, wobei 
jedoch die procentiſchen Zahlen der Beſtandtheile nur ſehr wenig differiren. Es 
iſt jedoch wahrſcheinlich, daß das Kautſchuk ein Gemenge verſchiedenartiger Ver— 
bindungen iſt. 

Sobald die Kautſchukkügelchen einmal zuſammengegangen ſind und eine 
zuſammenhängende Maſſe bilden, fo können fle auf keine Weiſe wieder in den frü— 
beren emulſionsartigen Zuſtand zurückgeführt werden. Summers giebt gwar 
an, daß dieſer Zweck durch Anwendung von Ammoniak erreicht werden könne, 
aber Adriani konnte eine ſolche Zertheilung hierdurch nicht bewerkſtelligen, eben 
ſo wenig auf irgend eine andere Weiſe. 


Nad Papen *) unterſcheidet man im Handel folgende Sorten von Kauit⸗ 
ſchuk: 1) den weißen, undurchſichtigen, in mehr oder weniger umfangreichen 
Maffen, 2) in unregelmagigen, fdhwadgelbliden und durchſcheinenden Blättern 
ober Platten, 3) in dicen Blittern oder fugeligen, Hoblen oder vollen Maſſen, 
pon graubrauner und matter Farbe, 4) in den vorigen Formen, aber braun. beim 
Zerſchneiden in dünne Stücken mehr oder weniger durchſcheinend und fahlgelb. 
Unterm Mikroſkop beobachtet man an den ſehr dünnen Platten zahlreiche, unregel— 
magig rundliche Boren, welche mit einander in Verbindung ſtehen und durch Ein— 
ſaugung von Flüſſigkeit erweitert werden. Dünne Schnitte der erſten beiden Sorten 
dreißig Tage hindurch in Waſſer getaucht, abſorbirten die eine 18,7, die andere 
26,4 Proc. Waſſer. Die erſtere nahm in der Lange um 5 Proc. und an Boz 
lumen um 15,75 Proc. yu. Dickere Maffen erfordern Langere Beit, um fic mit 
Waſſer gu fattigen; um die Fliffigteit dann wieder vollftindig zu entfernen, ift cine 
lange Seit erforderlid), denn da die oberen Schichten zuerſt austrodnen, ziehen ſich 
die Poren darin beträchtlich zuſammen und verhindern vad weitere Austrocknen 
ter inneren Theile. 

Bei Käufen bat man dieſe Wafferung fehr yu berückſichtigen, da der wirkliche 
Werth dadurch um 18 bis 26 Proc. verminvert werden fann und tic Padurd ents 
ſtehende weitere Farbe ſcheinbar cine beſſere Sorte anzeigt. Die Gegemvart ded 
Wafers verhindert ferner das Eindringen der Lofungsmittel und vermindert die 
Sabigkeit ded Kautſchuks eben fo wie feine Dehnbarkeit. Die Weise und Undurd- 
ſichtigkeit des Kautſchuls rührt im Allgemeinen nur von dagwifden gelagertem 
Waſſer her, denn ein vollfommencs Austrodnen geniigt, um die Färbung und 
Durchſichtigkeit hervorzubringen. 

Waſſerfreier Alkohol durchdringt Kautſchuk chen fo leicht und durchſichtige 
Stücke werden ebenfalls mit der Beit undurchſichtig. Das Kautſchuk erlangt durch 
Ginweiden in Alkohol cine bemerkenswerthe, adhärirende Eigenſchaft, die zum 
Theil ſelbſt nach dem Verdampfen des Alkohols bleibt. 

Die vorzüglichſte Eigenſchaft des Kautſchuks iſt ſeine ungemeine Elaſticität; 





*) Compt. rend. T. XXXIV. p. 2. 
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in der Kälte wird es zwar Hart und ſteif, beim Erwärmen aber gleich wieder biegs 
fam; Sprovigfeit zeigt e&@ nie. Faden oder Riemen, vie bei F 15 oder 25° 
auégefpannt und bid anf 0° abgefublt find, bebalten ihre Ausdehnung und Steifig- 
feit bei gewöhnlicher Temperatur bei; fie ziehen fid) aber ploglid) wieder zuſammen 
und nehmen ibre urſprüngliche Elafticitat wieder an, wenn fie bis auf 35 oder 40° 
erwarmt werten. Bon diefen Gigenfdaften made man bei der Anfertigung elaſti— 
{der Gewebe vortheilbafte Unwentungen. In warmem Wafer quillt das Raut. 
ſchuk gwar auf, ijt aber nicht im geringſten Darin löslich, eben fo wenig in Ulfobol; 
in alfobolfreiem Wether jedoch löſt 8 ſich nad und nad auf oder vielmehr es wird 
nut äußerſt fein darin gertheilt; durch Alkohol wird es wieder niedergeid lagen. 
Yon fetten Oelen wird es nur in geringer Menge aufgeloft. Die beften Löſungs— 
mittel find: harz- und wafferfreied Terpentindl, rectificirtes Steindl, dad leichte 
Steinfohlentheerdl und das Oel, welded man durd trocdene Deftillation des Raut: 
ſchuks felbft erhalt. Gin. beffered Löſungsmittel als dad gewöhnliche Terpentindl, 
joll das fogenannte Tannenzapfenöl (Oleum abietinum, aus den Zapfen von 
Pinus Abies gewonnen), das Dinnfliiffiger ift, abgeben. 

Drift man zwei friſchgeſchnittene Stellen feft an einander, fo haften fie Der Art 
aneinander, Dag dadurch felbft cin luftdichter Verſchluß gebildet wird. Diefe Eigen: 
ſchaft macht dad Kautſchuk fiir den Chemifer unentbehrlich; auf die leichteſte Art ftellt 
er Röhren dar, mit Hilfe deren er Gasleitungen luftdidt verbindet oder manderici 

complicirte Upparate herftellt. Man legt einfad cin fleines Stück der Kautſchuk— 
platte tiber cine Glasröhre von paffendem Durdmeffer fo zusammen, dag beite 
Mander flad auf einander liegen und ſchneidet diefe Dann mit ciner ſcharfen Sdeere 
auf cinmal ab. Klaffen die Schnittflächen nod etwas, fo drückt man fie forgfaltig 
an einanter und bie Robre ift fertig. DHierbei fommt nod der Umſtand zu Gute, 
Daf das Kautſchuk fo leicht nicht durch Fliffigkeiten und Dampfe angegriffen wit; 
Chlor, Salzſäure, viele andere Säuren, kauſtiſche Alkalien wirfen auf Kautſchuk 
nicht ein. Concentrirte Schwefelſäure bewirkt cine Verkohlung der Oberfläche und 
bei höherer Temperatur eine weitere Zerſetzung; es entwickelt ſich ſchweflige Saure 
und dad Kautſchuk wird weich wie Terpentin. Durch Salpeterſäure wird taé 
Kautſchuk gelb gefarbt; in der raudenden Säure löſt es fid) unter Entwidelung 
ton Stickſtofforydgas. Sehr fdnell wird das Kautſchuk aud zerfegt durch cin 
Gemenge von concentrirter Sdwefelfiure und Salpeterfiure. — Das Kautſchuk 
ift cin fcbledjter Leiter der Gleftricitit, wabrend es felbft durch Reiben — 
elektriſch wird. 

Adriani giebt das fpec. Gew. des Faufliden Kautſchuks bei 200 C. zu 
0,9628 fiir Spefgummi und 3u 0,9454 fiir Flaſchengummi an. Erhitzt man 
Kautſchuk fiir fich, fo wird 8 ſchon bei 50° weich, bei 100 bis 120° nod mebr, 
bei 150° bleibt es an trodenen Körpern Hangen; bis gu diefen Yemperaturen 
erwärmt nimint ¢8 beim Grfalten feine vorige Befhaffenheit wieder an.  Steigert 
man aber die Hige weiter, fo fangt es bei 200° an gu ſchmelzen, wird ſehr kleb— 
rig und bebalt diefe Gigenfdaft aud nad dem Grfalten, Bis 230° erwärmt 
bildet es cine ſchmierige Maffe, mit der man Stahl überzieht, um ifn vor Rokk 
zu ſchützen. Bei Luftgutritt apt es fic) entziinden und brennt dann mit Heller, 
rufender Flamme. Eben fo in Salpeterfiuredampf. Speckgummi hinterlaft nad 
Adriani 0,487 Proc. Aſche. 

Bei der trodnen Deftillation erhalt man aus dem Kautſchuk Oele von ver 
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ſchiedener Flüchtigkeit, die aus Kohlenſtoff und Waſſerſtoff beſtehen. Bevor ſich 
die Wiſſenſchaft mit der Erforſchung dieſer Frage beſchäftigte, wurde vie trockne 
Deſtillation des Kautſchuks bereits in der Technik ausgeführt. Enderby in 
Lendon ließ ſich Anfangs der dreißiger Jahre dieſen neuen Induſtriezweig patentiren. 
Bei vorſichtiger Deſtillation des Kautſchuks und durch Rectification des erſten 
Deſtillates erhielt er eine farbloſe, eigenthümlich ätheriſch riechende Flüſſigkeit von 
0,68 jpec. Gew., deren Siedepunkt unter 38° C. lag. Dieſe Flüſſigkeit diente 
umer dem Namen Cautſchoucine beſonders zur Auflöſung des Kautſchuks und zur 
Darſtellung von Firniſſen. Bei der trocknen Deſtillation follen 88 bis 92 Proc. 
viele’ Deles gewonnen werden. Bei der fabrifmagigen Darftellung muß wegen 
ber duferit leichten Entzündlichkeit der febr flüchtigen Dampfe große Vorſicht ange— 
wendet werden; der Deſtillirapparat und die Vorrichtung zum Verdichten der 
Deſtillationsprod uete müſſen daher in getrennten Raumen aufgeſtellt werden. So— 
bald die Operation vollendet, läßt man die Retorte vollſtändig erkalten und ver— 
meidet forgfaltig mit einem brennenden Lichte an den Ort yu gehen, wo dieſe 
Oeldampfe ſich befinden. 


Daranf beſchäftigten ſih Ghevallier, Trommédorff, Gregory, 
Dalton und Andere mit Dem Studium der Deftillationéyrotucte bes Kautſchuks, 
ohne aber die Frage ing Meine zu bringen. Sie erbhielten gwar verſchiedene Oele 
von verſchiedener Flüchtigkeit, die jedod immer nod mehr oder weniger Gemenge 
veridiedener Subftangen waren. Nabheren Aufſchluß dariifer erbielten wir durd 
Simly*) und Boudardat **), deren Reſultate jedod nidt gang mit ein— 
anter übereinſtimmen. Boudardat leitete dic Deftillationsproducte durch drei 
Slaiden, die Durch Kaltemifchungen abyefahlt wurden. Aus einem Pfund Kaut— 
ful erbielt er in der erften Flaſche 14 Ungen und in den beiden anderen cine 
Unje ber Deftillationéproducte. 


Die erfte wiſſenſchaftliche Nachricht über das Kautſchuk und feine Gewinnung 
fam bur) La Gondamine 1726 nad Europa; 1751 gab Freéneau ges 
nauere Kunde tiber Cen Baum und feine Verbreitung, tie Aublet du Petite 
Thouars weiter vervollftandigte. Bwar fam das Kautſchuk bald in den Handel 
und in den Gebrauch, aber fiir Jahrzehnte Diente es cingig gum Auslofden von 
Bleiſtiftſtrichen, wabrend feine Verarbeitung jegt Tauſenden reichliden Lohn gee 
wabrt. Mit der Beit lernte man ans ten vortrefflidhen Eigenſchaften des einge— 
trodneten Pflanzenſaftes weiteren Nugen yu ziehen. 1790 verwendete man es 
bereité sur Unfertiqung dehnbarer Binden; man hatte auc) bereits gelernt es zu 
erweichen und wajjerdidte Gewebe herzuftellen. 1791 madte Graſſart Röhren 
aus Kautſchuk, intem er friſchgeſchnittene Stücke fehraubenartig um einen Dorn 
widelte; 1820 zog Stadler das Kautſchuk yu feinen Faden aug, die überſponnen 
zut Anjertiqung elaſtiſcher Gewebe verarbeitet wurden. Bald darauf bradste 
Nactintoſth die nad ihm benannten wafferdidten Seuge auf den Markt, die 
war in furger Beit Die Runde durch die ganze civilifirte Welt machten, eben fo 


*) De Cautsehuk ejusque destillationis siecae productis et ex his de Cautschino, novo 
corpore ex hydrogenio et carhoneo composito. Gottingen 1833. — Liebig’s Annalen, 
Br. AXVL. S. 40. 

“) Ciebig's Ann, Bb. XXVII. S. 30, 
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ſchnell aber aud) wieder in Ungunſt geriethen, da Die daraus gefertigten, engan- 
liegenden Kleider ſich nicht als praktiſch bewährten. Eben ſo wie dieſe Stoffe 
das Durchdringen des Regens abhielten, hinderten ſie auch den Durchgang der 
Körperausdünſtungen, fo daß man beim Gehen völlig durchnäßt wurde, wenn frei- 
lich aud) nicht bom Regen. 

Schon jegt machte das Kautſchuk einen widtigen Factor ver englijden Fabrik— 
thatigfrit aus. Go wurden 3. B. 1829 faft 100,000 Pfund eingefihrt, 1830 
nur uͤber 52,000 Pfd., 1833 aber 178,000 PBfo. In den legten zehn Jabren, 
feitbem 1843 der englifde Fabrifant Hancod das merfwiirdige Verhalten des 
Kautſchuks gegen Schwefel entdedte, hat die Verarbeitung dieſes Pflanzenſaftes 
cinen ungeabnten Aufſchwung erhalten. Sind feitdem aud) die Ginfubren bedeu- 
tend geftiegen, fo dürfen wir dod) cinen Mangel dieſes vortreffliden Materialé 
nidt befiirdten. Mad den forgfaltigen Unterfudungen, welche die oftindijde 
Compagnie nad der Befignahme von Affam Hat anftellen laffen, wiirde dieſes Land 
allein ausreichen, allen HandelSbediirfniffen yu geniigen. In dem Walde von 
Tarai fand man auf einer Linge von 30 Meilen und ciner Breite von 8 Meilen 
allein über 42,000 Kautſchukbäume (Ficus elastica, von den Einwohnern Bor- 
gad genannt), Mad 2 bié 3 Tagen Hort gwar das Ausflicfien des Saftes auf, 
weil cine Sdhidt von Kautſchuk dic Wunde bedeckt, aber nad) 18 bis 20 Tagen 
fann man die Operation wiederbolen. Dic Einwohner fdagen die Menge ded 
Safted, welche cin cingelner Baum liefert, bis gu 400 Pfd. Rechnen wir mit 
Griffith den Ertrag eines jedes Einſchnittes auf 40 Pfd. und den Gebalt an 
Kautſchuk mit Rorburgh darin yu 31 Proe., fo liefern 20,000 Baume mit je 
A Einſchnitten bei ciner 2maligen Operation nidt weniger Denn 18,000 Grr. 
Kautſchuk. Nady Brodedoa verbreitet ſich die Ficus elastica in Aſſam über 
cinen Raum von mehr als 10,000 engliſche Quadratmeilen, chen fo baufig ift dic 
Ureeola elastica auf den Inſeln ded indiſchen Archipels. Der legtere Baum wächſt 
jo raſch, daß er in 5 Sabhren cine Hobe von 200 Fuß und im Stamme eine Dice 
pon 20 bi8 30 Zoll erreicht. Ohne Schaden fiir das Gedeiben vermag er in einem 
Jahre 50 bis 60 Pfr. Kautſchuk qu liefern. Edwards bericdtet, daß er einen 
Gingebornen antraf, der aus 120 Bäumen 2 Gallons Milchſaft fammelte; dies 
fonnte Monate lang wieterholt werden, wahrend dic qenannte Menge hinreidte, 
um zehn Baar Sdhube daraus angufertigen. 

Der Verarbeitung des Kautſchuks geht gemeinhin cine Operation voraus, 
deren Zweck ift, das Material gu reinigen und yu groferen Blöcken, in der Megel 
yon 1 Quadratfuß Querſchnitt und 8 bis 10 Bug Lange, yu vereinigen. Bu dem 
Ende wird das käufliche Material zuerſt zerfleinert und mit warmem Waffer 
(279 0.) forgfaltig gewaſchen. Das bei 33° wieder getrocknete Kautſchuk bringt 
man bann in Mengen von 30 Pfund in den Wolf, wo es zu einer Majfe zu— 
fammengefnetet wird. Die Maſchine, in der diefe Operation vorgenommen wir, 
befteht aus einem horizontal liegenden cifernen Cylinder, der mit zolllang hervore 
flebenden Zähnen befegt und mit cinem Mantel umgeben ijt. Der Zwiſchenraum 
zwischen beiden betragt nur 24/, Zoll und in dieſem befindet fic bas Kautſchuk. 
Durch cine Dampfmaſchine von 5 Pferdekraft wird der innere Eylinder in Rotas 
tion verſetzt, fo daß in einer Minute 60 bis 100 Umdrehungen ausgeführt werden. 
Das Kautſchuk, welded feft an dem Chlinder anhaftet, wird einmal umgedrebt, 
wabrend der Cylinder ſelbſt 30 bis 40 Mal umlauft, wobei er das Kautſchut 
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zerreißt, erwaͤrmt und zuſammenknetet. Nach 10 Minuten iſt die Arbeit vollendet. 
Nimmt man die Maſſe heraus, jo beſitzt ſie eine Dice von 71 Zoll und eine 
Lange von über 15 Boll, wahrend der Abftand zwiſchen Cylinder und Mantel nur 
21/, Zoll und die Range ted Cylinders nur 13 Zoll betragt. Erwärmt man den 
Eplindtr durch Dampf auf 40 bis 45° C., fo wird dadurd die Operation bedeus 
tend erleichtert. 

Grofere Blöcke ftellt man dadurdh her, daß man cine gewiffe Anzahl (3 oder 4) 
der fleineren Ballen 6i8 auf 50° erwarmt und dann 6 bis 8 Tage unter einer 
hydrauliſchen Preſſe einem ftarfen Dru ausſetzt. Die Hier erhaltenen Tafeln 
werden auf gleiche Weije wieder yu mehreren mit cinander vercinigt und Dann vor 
dem weiteren Verarbeiten moglidft lange aufbewahrt. Dieſe grofien Blöcke zer— 
fdneidet man auf folgende Weise in Blatter. Man heftet den Blod mit Kaut— 
ſchulteig auf einen in horizontaler Ridtung verſchiebbaren Schlitten einer Schneid⸗ 
mafdine. Gin Gegengewicht treibt den Schlitten vorwärts gegen ein febr ſcharfes 
Horizontales Meffer, das 8 bis 900 Mal in ter Minute bin und hergebt. Um 
das Erhitzen und Ankleben des Kautſchuks yu verhindern, läßt man fortdanernd 
einen feinen Strahl von kaltem Waſſer auf die Klinge laufen. Mittelſt Schrau— 
ben wird der Schlitten fo geſtellt; daß die Platten ſtets die gewünſchte Dicke 
erhalten. Grwarmt man die eingelnen Blatter auf 40° und madt man an den 
Enden friſche Schnittflächen, fo fann man fie belichig zuſammenkitten. 

Solche Platten werden auf einer befonderen Schneidemaſchine durch zwei 
kreisförmige Rlingen leicht yu Faden und Bandern von belichiger Starfe fpiral- 
formig zerſchnitten. Um dad Weben der Faden zu erleichtern, macht man fte durch 
Ausfpatinen unt Grfalten unelaſtiſch. Erwärmt man diefe fertigen Gewebe auf 
45°, fo erlangt das Kautſchuk feine frithere Glafticitat wieder. Das Kautſchuk 
fann aud) förmlich wie Metalldraht mittelft cines Bieheijens gu febr ſchönen und 
gleidimagigen Faden ausgezogen werden, wenn man bas Material in Schwefel— 
foblenftoff aufquellen (Aft, dem 5 Proc. Alkohol von 85 Proc. zugeſetzt worden 
find. Troy des Aufquellens erhalt die Maffe dod) wegen des Waffergehalted im 
Lofungsmittel mehr Bufammenhang. Feinere Faden ftellt man dadurd) dar, daß man 
Diejelbe auf Dad Sechsfache ausyieht und auf 100° erwarmt; das Kautſchuk hat 
nämlich die merfwiirdige Eigenſchaft dann die Lange beizubehalten, die ihm durch 
die Unsfpannung gegeben wurde. Nach dem Erfalten fann man daffelbe Ver— 
fabren mit gleichem Erfolge beliebig wiederholen, bis die gewünſchte Feinheit 
erreicht iſt. Nach einer ſechsmaligen Wiederholung beträgt z. B. die Lange, wenn 
wir die urſprüngliche — 1 fegen, ſchon 16625. 

Mittelſt Heifer Walzen, die nad und nach enger geftellt werden, fann man 
Blatter von beliebiger Feinheit erhalten. Um das Zufammenfleben yu verhindern, 
laft man fle bon den Walzen in kaltes Wafer gehen oder man beſtreut fle mit 
Talfpulver. Preßt man vie vorher mit rede zaher Kaurſchuklöſung beftridenen 
Rander folder Platten heiß zufammen, fo erhalt man Gefäße, Gace, Lufte 
fiffen 2., wobei dad Ancinanderheften der übrigen Fläche auf angedeutete Weise 
verhindert wird. Dadurch, daß man diefe auferft dünnen Blatter auf Gewebe 
legt und beide wieder Durd Dad Walzwerk gehen lagt, erhalt man ſehr dauerbhafte 
wafferdichte Seuge. Die weniger werthvollen Stoffe dieſer Urt ftellt man auf 
aͤhnliche Weiſe mit Löſungen des Kautſchuks in Steinkohlentheeröl oder Schwefel— 
kohlenſtoff dar. 

IV. 28 
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Sollen aus bem Kautſchuk Balle oder Kugeln angefertigt werden, fo wird 
das Material, fo wie es den Wolf verlaft, auf einer Meibe, die 5 bis 600 Umbdre- 
hungen in ber Minute madt, in kleine Stiicfen zerriſſen. Diefe werden durd 
die Operation betradtlid erwarmt und laffen ſich Daber ſehr gut ju ciner feften 
Maffe vereinigen, wenn man fie in eine Form cinpreft und dann langeve Bett einem 
flarfen Druck auéfegt, der dadurch erreidht wird, dag man die beiden hohlen Halften 
der Form mit Sdrauben feft anzieht. Man wenret hierbet aud Ralte an; dic 
dadurch hervorgebrachte Harte der Maffe wird durch warmes Waffer wieder aufge- 
hoben. Oft überſtreicht man foldhe Kugeln mit einer Auflöſung von Kautſchul 
und rollt fie in die Scheerwolle, die ſich als Urberzug darauf antegt. 

Gine widtige Rolle fpielt die Aufloͤſung ded Kautſchuks, deren man ſich auf 
die verſchiedenartigſte Weife bedient; alé 3. B. gu Ueberzügen bet vielen Sub—⸗ 
ſtanzen, theils um fie wafferdicht gu maden oder vor ter Einwirkung ded Wafers 
oder der Luft gu ſchützen (Gewebe allerlei Urt, Leder, Schuhe, Stiefeln, Schläuche 
bon Hanf oder Leder, Thawwerf der Schiffe, Mauern ꝛc.), ferner als Leim in ver 
Kunfitifdlerei, bei der Anfertigung mufifalifder Inftrumente ꝛc. als Firniß 
Man Fann eigentlid nicht fagen, daß das Kautſchuk durd) die bereits angeführten 
Mittel wirklich aufgelöſt werde. Die verſchiedenen Fliffigfeiten dringen nur febr 
ſchnell in die Boren der feften Maſſe cin und ſchwellen dieſe febr auf, daß fle zwar 
geloft erſcheint, in Wahrheit aber ijt die vermeintlide Lofung nur dad Refultar 
einer Bwifdhenlagerung ded aufgeldften Theiles in dem ftarf aufgequollenen, Der dic 
urfpriinglidhe Form vergropert beibehalten hat und dann leicht zu trennen ift, wenn 
man bad Lofungsmittel in hinreichender Menge angewendet hat. 

Die leicht löslichen Theile variiren zwiſchen O0,3 und 0,7 fe naw der Be: 
ſchaffenheit des Kautſchuks und der Matur des Löſungsmittels, aber die Eigen— 
ſchaften der beiden Theile bleiben verfcieden nad ihrer Trennung und Verdampfung 
ber Flüſſigkeit. Die ungeldfte Subftany ift weniger anhaftend, aber zäher nut 
Halt gumeift den farbenden Stoff zurück; die lösliche Subſtanz dagegen, befonderé 
die zuerſt gelofte, ift viel anhaftender, weicher, weniger elaſtiſch, zaͤhe und gefärbt. 
Beim Terpentinöl gentigen Spuren von darin enthaltenem Harz, um die beiden 
Producte anhaftend yu madden und das, was geldft worden iſt, lange Beit Flebrig 
qu laffen. Das Klebrighleiben foll man nad Du Menil *) dadurch leicht fort 
fhaffen fonnen, daß man den Stoff, der mit Kautſchuklöſung getranft worden if, 
in fodenden Alkohol taucht, der das Harz, die Urſache der andauernden Sdhmicrig- 
feit, entfernt. Mad Lider sdorff vermebhrt ein geringer Bujag von Schwefel 
over Schwefelkalium die Auflöſungsfähigkeit ded Terpentindls bedeutend. Aus 
der Löſung in Terpentinöl feellt man durd Verdampfen tes Lofungsmittel’ weicht 
Ueberjiige und gleichförmige Platten dar. 

Wendet man cinen grofien Ueberſchuß des Lofungsmittelé an, fo ift die 
Volumenvergréferung des ungeloften Theiles fehr betradtlid. Bei Benzin, 
wafferfreiem Aether, Terpentinoͤl und einer Mifhung von 100 Sdwefelfohlen- 
floff und 4 gewaffertem Aether betragt die Uusdehnung das 27 fade des urfprimg- 
liden Volumens; bei faltem rectificirten Steindl das ZOface. Der Theil, wel- 
her am meiften den Auflöſungsmitteln widerfteht, ftellt nah Pagen **) unter 


*) Journ. f. praft. Shem. Bd. Xl. S. 127. 
**) Compt. rend, T, XXXIV, p. 2. 
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Nitroſtep bei einer 300fachen Vergroßerung ein netzartiges Gewebe dar, deſſen 
verſchlungene Faden ſich ausdehnen und aufſchwellen bei der Abſorption der Flüſſig- 
keit und ſich zuſammenziehen in tem Maße, als die Verdampfung vor ſich geht. 
Und die Auflöſungen nehmen dieſe merkwürdige Textur an, die beim Anwäſſern 
ded Raditandes deutlicher hervortritt. 

Als das beſte Löſfungsmittel giebt Payen ein Gemiſch von 6 bis B Th. 
waſſerfreiem Alkobol und 100 Th. Schwefelkohlenſtoff an. Cegt man das anges 
gebene Verhaͤltniß des Alkohols yu einer dicken, gallertartigen, undurchſichtigen Ls. 
jung con Kautſchuk in Schwefelkohlenſtoff, jo beobachtet man eine Schmelzung 
unt cin raſches Rlaren. Dieſe Beranterungen hangen von der Auflöſung des 
fetten Etoffes turd Alkobol und von der groferen Vertheilung aller Theile ab. 
Birk diejer klebrigen Fluifigteit vas zweifache Volumen wafferfreien Alkohols gus 
qriegt, fo ſchlaͤgt fic) aller Kautſchuk nieder. Der dicke und zabe Niederſchlag löſt 
fi leicht wieder tn Schwefelkohlenſtoff und wiederholt man daſſelbe Verfahren 
mebrmalé, fo bewirkt man eine vollftandigere Reinigung und durchſichtigere 
Yojung. . 

Weicht man die Flafden, wie fie im Handel vorfonmen, in Aether, Steine 
oter Roémarinel ein, fo fann man fie betradtlidh aufblaien. Mitchell erwei- 
terte cine ſolche, Die 31/p Quentchen wog und fo qrof war wie cine Wallnuß, bi8 
ju cinem Durdmeffer von 15 Zoll; er fertigte felbft Blajen bis gu 6 Fuß Durch⸗ 
meffer, deren eine mit Wafferftoffgad gefüllt, 130 engl. Meilen weit flog, Sehr 
leit foll man diefe Erweiterungen erzielen, wenn man die mit einem Hahn vere 
ſehenen Flaſchen in fodendem Waffer erweidt und dann auflöſt. 

Lot man geringe Mengen von Kautſchuk in fetten Oelen (Rüböl), fo erhalt 
man eine febr gute Maſchinenſchmiere, die fic) befonders dadurd auszeichnet, daß 
fie faft bet allen Tentperaturen flüſſig bleibt und fic nidt jo leicht alé reines Oel 
aué den Lagern wegdringt. 

Sion oben Haben wir angefiibrt, daß das Kautſchuk cin merkwürdiges Vere 
batten gegen Schwefel zeigt; beide gehen naͤmlich eine Berbindung ein und durch 
dieſe Aufnahme von Schwefel erlangt das Kautſchuk die vortreffliche Eigenſchaft, 
io qu ſagen mempfindlich gegen die Einflüſſe ber Temperatur yu werden; d. h. es 
bewahrt feine Geſchmeidigkeit und Elafticitat ſelbſt unter O° und durch eine Warme 
von 35 bid 40° C. wird es nicht weich und Flebend, ja es bleibt fogar bei 100° 
wnverandert; eben fo wird es aud durch die Löſungsmittel weit weniger oder aud 
gar nicht angegriffen. Das geſchwefelte Kautſchuk fihrt den Namen ,,vulfanifirted 
Kautſchuk.“ Aus den angefiihrten Gründen hat die Anwendung dieſes Stoffes 
tine fo auferordentlidhe Widhtigfeit erlangt, daß dadurch mancherlei neue Induſtrie⸗ 
peige Gervorgerufen worden find. 

Bie fon angedeutet, war es ein englifher Fabrifant, der dieſe wichtige Ent- 
tedung madte. In ber erften Beit tauchte man Kautſchukplatten von 1 bis 41/, 
Rinien Dice in geſchmolzenen Schwefel und lief fie 2 bis 3 Stunden bei einer 
Lemperatur von 112 His 116° darin licgen. Der Schwefel dringt ſchnell in die 
Boren dee Kautſchuks, fo daß dad Gewicht deffelben um 10 bis 15 Proc. zu⸗ 
nimmt. Gine Gemerfenéwerthe Verinderung in den Eigenſchaften der organiiden 
Subftany tritt nidt ein; man fann fie formen und auf ihren friſchen Schnitten 
bereinigen wie im normalen Buftande. Mad der Entfernung aus dem Schwefel 
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erwärmt man die Platten in einem indifferenten Mittel 618 auf 135, 150 over 
160° und bierbei ift Die Umwmandlung in cinigen Minuten beentet. Berlangert 
man die Ginwirfung diefer hohen Temperatur yu febr, fo wird das Product ail 
malig weniger gefdmeidig, weniger claftifo und bald bart und zerbrechlich. 
Daffelbe tritt aud ein, wenn man die Platten in Schwefel felbft fo bod erwarmt; 
hier ſteigt die Menge des aufgenonemenen Schwefels alimalig, fo daß fle nach 24 
Stunden faft dad gleiche Gewicht der organiſchen Subſtanz betragt. 


Anftatt den flüͤſſigen Schwefel cindringen yu laffen, fann man das Kautſchuk 
aud) mittelft einer Reibvorridtung mit 12 oder 20 Proc. fein gepulvertem Schwefel 
verbinten und Cann bis yu dem yur Vulfanifation nöthigen Grade erwärmen. Man 
wendet bierbei auch andere Schwefelverbintungen oder Gemenge an, wie z. B. 7 Proc. 
Schwefelblumen und 5 Proc. Bleiweiß, Schwefelarſen und Schwefel over Schwefel⸗ 
antimon, die man mit Kautſchuk in tem oben beſchriebenen Wolf zuſammenkneiet. 
Hei Umwendung von Schiwefelantimon (Wntimonfermes) foll ein — 
bet gu langer Erwarmung nicht eintreten. 


Iſt zu viel Schwefel aufgenommen, ſo verliert das Kautſchuk mit der Zeit 
ſeine Elaſticität, namentlich wenn dieſe häufig und in hohem Grade in Anſpruch 
genommen wird und es reißt dann bet ſchwacher Ausdehnung kurz ab. Das Inne— 
halten der richtigen Grenze wird durch die von Parkes angegebene Methode der 
kalten Vulkaniſation erleidhtert. Wan taucht bier das Kautſchuk oder die daraus 
angefertiqten Gegenftande ein oder gwei Minuten lang in eine Miſchung von 1 Tb. 
Schwefelchlorür und 40 Th. Scrwefelfoblenftoff und waft mit lauwarmem Waffer 
raf ab. Gérard bat aud cin anderes Verfahren angegeben, welches im Ine 
terefje Der Gejundheit und der Regelmagigfeit der Operation, fo daß eine ungleide 
Schwefelung der organifden Subſtanz vermieden wird, vorzuziehen ift. Die yu 
vulfanifirenden Stoffe werden in einem verfdloffencn Gefafe drei Stunden hin— 
durch in eine 25° Beaumeé ftarfe und auf 140° erwarmte Lofung von Drei« oder 
fünffach Schwefelfalium eingetaudt und dann mit einer alfalifden Lojung und 
Waffer abgewafden. Man hat hierbei nicht gu fürchten, daß ſich ein Ueberſchuß 
von Schwefel mit dem Kautſchuk verbindet. Dieſe Methode ware ſehr zu empfeb- 
len, gumal es fidy zeigt, daß im Handel viel feblerbaft bereitetes oulfanifirtes Raut- 
ſchuk vorkommt, daé die guten Gigenfchaften, die man an dieſem Praparat font 
rühmt, keinesweges befigt. 

Sit die richtige Grenze nicht überſchritten, fo werden nad Pahen *) von 
dem Kautſchuk nur 1 bis 2 Proc. Schwefel in inniger Verbindung zurückgehalten. 
Der Ueberreſt findet ſich einfad) in den Boren eingelagert; er wird durch mechaniſche 
Ginwirfung, durd das abwedjelnde Ausdehnen, welded die Poren zuſammenzieht 
und durd das Zuſammenziehen, welded fle öffnet, allmalig entfernt. Schneller 
und vollftindiger erreicht man dies durch heiße Löſungen von Kali oder Natron, 
wafferfreiem Uether, Sdhwefelfoblenftoff, Terpentindl und Benzol. Die dret letzte⸗ 
ren Flüſſigkeiten ſchwellen die Maffe bis zum acht- oder neunfaden Volumen auf 
und entfernen den Schwefel, ohne ihn an der Oberfläche abyufegen, wie dies der 
Aether thut. Dieſe Entidwefelung mug alle Mal vorgenommen werden, wenn 
dad vulfanifirte Kautſchuk bei feiner Verwendung mit Metallen in Beriihrung 


*) Compt, rend, T, XXXIV. p. 483, 
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fount, auf welde fonft ber cingelagerte, nidt verbundene Schwefel cinwirfen 
würde. Nicht entſchwefeltes Kautſchuk, befonders wenn es hohen Temperaturen 
ausgeſetzt iſt, verliert bald ſeine Elaſticität, wird hart und brüchig, weil es ſich 
mit dem in den Poren enthaltenen Schwefel verbindet. 


Lift man ben Aether und Schwefelkohlenſtoff lange Beit mit dem vulkani⸗ 
firten Kautſchuk in Berührung, fo werden dadurd 4 bis 5 Proc. unveranderter 
Kautſchuk aufgelsft — cin Beweis, daß bie Schwefelung nidt ganz gleichmäßig 
bid in Die Mitte der Maſſe ftattfindet. Durch wiederholted Verdampfen und 
Wiederaufnebmen in Aether, der den freien Schwefel entfernt und in waffer- 
fretem Alkohol, ver 1 bis 1,50 Proc. Fett entzieht, fann man dieſes Kautſchuk 
wieder gewinnen. 


Mad der Vulfanifation befteht das Kautſchuk nad Pahen aus zwei mit 
berfdiedener Cohaͤſion und Löslichkeit begabten Theilen, von denen der eine, der 
weidhe und weniger lichte dDurd cin Wemif bon 10 Th. Schwefelkohlenſtoff und 
1 Th. wafferfreiem Alfohol ausgezogen werden fann. Das Gewicht deffelben be- 
trug 25 Broc,, das des unlöslichen zähen Theiled 65 Proc. und auferdem waren 
in dem oulfanifirten Kautſchuk nod 10 Proc. überſchüſſiger Schwefel enthalten. 


Payen hat gewöhnliches, vulkaniſirtes und entidwefeltes Kautſchuk unter 
qleiden Umftanden 2 Monate lang in Waffer getaudt; das erftere abforbirte 
0,26, bad zweite 0,042 und dad dritte 0,064 Waffer. Ballon’ von 1 Linie 
Dide, mit Waffer gefillt und einem Dru unterworfen, der ihren Durchmeſſer 
verdoppelte, verforen durch beſtändiges Verdunflen in 24 Stunden für den Qua— 
Dratmeter: gewöhnliches Kautſchuk 23 Grm. und vulkaniſtrtes 4 Grm. Aehnlide 
mit Luft gefüllte Balloné verloren unter dem gleiden Drud in 8 Tagen nichts 
BemerFlides. 


Neben England hat die Verarbeitung des Kautſchuks in Nordamerifa eine 
grofe Wusdehnung erreiht. Hier ſchreibt fid cin gewiffler Goodyear die Ent- 
deckung des vulfanifirten Kautſchuks yu, die er ſich hat patentiren laffen. Seit 1848 
bat fid) die Ginfubr des Kautſchuks, dad meiſtens aus Bara in Brafilien fommt, 
verdreifadt und ben Gefammtwerth aller in den Vereinigten Staaten verfertigten 
India-Mubber-Waaren ſchätzt man jährlich auf 10 Millionen Dollars. Die mei- 
ften Fabrifen diefer Urt findet man in den Staaten Mewyorf, Newjerſey, Mare 
fadufetts, Rhode-Island und Connecticut, die vielen Taufenden von Menſchen 
Beſchäftigung gewähren. Einer der wichtighten Urtifel, die aus Kautſchuk gefer— 
tigt werden, find die Gifenbabnfarrenfedern, worauf ber New-England-Car-Spring- 
Gompany cin Monopol ertheilt ift. Hiergu werden jährlich allein 400,000 Pfo. 
robes Material verbraudt. In einigen andern Urtifeln iſt der Confum gleicfalls 
ungeheuer. Go werten 3. B. jabrlid an 4 Mil. Paar Schuhe aus Kautſchuk 
angefertigt, von denen die Hayward⸗Compandh allein tiglid) 3000 fabricirt. Dag 
der Stoff zu Landfarten, Globen 2. verbraudt wird, ift befannt und man fpridt 
fdon ernftlid davon die Banfnoten daraus anftatt aus Papier gu maden; fa man 
traumt fogar fon von Segeln aus Sndia-Rubber, die Den Seemann über dads 
Meer fihren werden. Gin widtiger Bweig ift nod die Unfertiqung der Spiel- 
faden und foll die Erzeugung derfelben im Lande bereits nadtheilig auf die Eine 
fubr der befannten Nurnberger Fabrifate zurückgewirkt haben. W. B. 


Aegel, berganlauſender, ſ. Ebene, ſchiefe. 
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Aegelſpiegel heißen diejenigen Spiegel, deren ſpiegelnde Flaͤche der Mantel 
(Erumme Seitenflaͤche) eines Kegels iſt. Da ein ſolcher Spiegel in der Linie won 
ber Spige nah ter Bais wie cin ehener, in jeder anderen Ridtung wie ein 
conberer Spiegel wirft, und dieſe converen Spiegel von der Baſis nad der 
Spitze yu cinen immer Eleineren Radius erhalten; fo wird das Bild, welches 
in ifm von einem bor demſelben befindlichen Gegenjtande erſcheint, immer 
cin vergerrted fein. Wan wird daher nur dann ein richtig geordneted Bild 
im Kegelfpiegel feben, wenn eine vor demſelben befindliche Zeichnung eine nad 
gewifjen Regeln verzerrt gegeichnete if. Ded Regelfpiegels bedient man fid 
daber gu Unamorphofen (jf. d. Art.) eben fo wie des Colinderfpiegels 
(f. d. Art.). 

Gewöhnlich benutzt man zu den Anamorphoſen für Kegelſpiegel nur den 
geraden ſpitzen Kegel, in welchem Falle das Zerrbild auf einer mit der 
Kegelbaſis zuſammenfallenden Ebene liegt, und der Ort fiir da’ Auge in der pers 
langerten Regelare fic befindet. Wllgemein gefaft wiirde die Aufgabe die fein: 
in einer außerhalb ded Kegels liegenden beliebigen Fläche eine Zeichnung fo gu 
entwerfen, Daf cin iiber der Baſis bed Kegels befindliches Auge in dem Kegel den 
Gegenftand, welden dad Zerrbild darftellen foll, in ridtigen, natinliden Bere 
baltniffen erfenne. 

Mit der Einſchränkung, daß ſich bas Auge auf der verldngerten Axe eines 
geraden ober ſchiefen Kegels befinde, und die Zeichnung auf der inneren Flade 
eines Cylinders, deſſen Are mit der des Kegels zuſammenfällt, und der felbft die 
Baſis des Kegels zur Grundflade hat, alſo durch die Peripherie geht, oder — 
wo es möglich ift — auf einer mit ber Bafis des Kegel’ gufammenfallenden Ehene 
Tiege, Habe id) die Unfgabe behandelt *) und nachgewieſen, Daf es nur fir 
frige Kegelecin Berrbildin der Bafisebene gieht, daß bet recht— 
winkeligen Kegein cin Berrbild in ber Ebene der Kegelbafis 
unendlid grof werden mifte, daß fir ftumpfwintelige Kegel 
gur Erzeugung eines gehörig geordneten Spiegelbildes cin Theil bes’ Zerr— 
bildes oberhalb der Ebene der Kegelhafis liegen muß. 


Auferdem ergiebt fic, daß fiir die Punkte in der Peripherie der Kegelbafis 
bie entfpredenden Stellen des Zerrbildes wieder in der Peripherie liegen, dag fiir 
bie bem Mittelpuntte entipredenden Stellen der Ort des Auges auf der Ure gleich— 
gultig ift. Bei fpigen Regeln mit einem Berrbilde in der Chene der Bafta 
liegen die entipredenden Stellen im Berrbilde um fo weiter von der Peripherie 
bes Kegels auf der Baſisebene entfernt, je naber die Punfte des Bildes dem Mittel« 
punfte der Baſis liegen. Sollen bei fpigen Kegeln die dem Mittelpunkte und 
then jo die ben in gleiden Entfernungen von diefem Liegenden Punkten entſpre— 
chenden Stellen des Berrbilded auf Kreifen liegen, welthe mit der Peripherie der 
Baſis concentriff find, fo mug der Kegel cin gerader fein. 

Soll das Zerrbild auf der Snnenflide cine’ — wie oben bezeichneten — 
Shlinders liegen, wie es bei redstwinfeligen und ftumpfwinkeligen Kegeln am eins 
fachſten fid) ausfiibren läßt, fo ergiebt fid), Daf die entipredenden Stellen im 
Zerrbilde um fo Haber auf dem Cylinder fic befinden, je naber die Puntte ded 





*) Pogg. Ann. Bo. LXXXV. S. 99. 
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PDilded dem Mittelpunkte der Baſis liegen; dap bet rechtwinkeligen Kegein 
— gleichguͤltig, ob dieſelben gerade oder fchiefe find — es fiir alle dem Mittet- 
puntie ded Bildes entipredenten Stellen ded Serrbildes cinen mit der Baſis paral- 
lelen Kreis giebt, dex auf der Cylinderflade von der Basis (in der Ridtung der 
Are) um die Binge der Ure entfernt ift, deffen Mittelpunft alfo in dex Spige des 
Kegels liegt; daß bei ftumpfwinkeligen Regeln der Chlinder um jo anger 
fein muf, fe ftumpfer dicfelben find; daß bei fpigen Regeln, wenn man fiir 
dieſe Golinderbilder conftruiren will, der Eylinder um fo kürzer fein fann, fe 
fpiger die Kegel find. 

Um von der Conftruction der Zerrbilder fiir Kegelfpiegel eine Idee yu geben, 
fegen wir einen geraden Kegel gu Grunde, deffen durch die Spige gehender 
halber Durchſchnitt durch ACD dargeftellt werde, fo daß CD die Are vorftellt. 





uf der verlangerten Axe in E fei der Ort ded Anges; von diefem falle man auf 
Die Kegelfeite AD ein Perpendifel EF, verlangere died um fic) felbft, mache alfo 
eF = EF; ziehe nad belicbigen Bunften ky, kg, kg .... auf dem Radius AC 
bon E aué die Streden Ek,, Ekg, Ek, ...., weldje AD in Ly, Lg, Ly... 
ſchneiden; dieſe Punkte verbinde man mit e und verlangere diefe Strecken, bis fle 
AM, welded durch A parallel mit der Ure CD geht, treffen, oder die verlangerte 
Bafis AC. Die Entfernungen Ax, , Axg, Axg ... geben die entipredenden Stellen 
fix Das Berrbild auf cinem Cylinder, die Entfernungen Ay,, Ays ... dieſelben 
far Dad Serrbild auf der Bafisebene. — G8 ift diefe Conftruction jedenfalls 
bequemer auszuführen, alé wenn man nad dem katoptriſchen Grundgefege 
<ALX — ELF mit dem TranSporteure mat. 

Die Punkte ky, ky, kg ... wahlt man am bequemften in gleiden Abftanden; 
beſchtribt man nun mit den Halbmefjern Ch,, Chg ... CA concentriſche Kreiſe und 
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aus demſelben Centrum eben fo mit Cy,, Cy, ..., bringt die Zeichnung, fir | 
welde ein Zerrbild entworfen werten foll, in der Flade an, welde von dem mit AC 
beſchriebenen Kreije eingeſchloſſen ijt, und zieht Durd die hervorſtechenden Punkte der 
Beidnung von dem Mittelpunfte aus Linien, fo geben die auf den entfpredenden 
Kreijen yy, Yo... Die Stellen ded Berrbildes. Ye mehr folder Punkte man be: 
ftimmt , deſto leidter ift e& alédann die zwiſchenliegenden Stellen auszufüllen. 

Sir ein Cylinderbild tragt man auf einem rechtecigen Papierſtreifen, welder 
bem Gylindermantel entſpricht, die Entfernungen AX auf der Hohe ab und zieht 
in Diefen parallele Qinien mit Der Grundfeite, auf denen fid dann leicht die ent- 
fprechenden Bunfte des Zerrbildes ermitteln laffen. Für cylindriſche Regelzers- 
bilder ift am bequemften cine cylindriſche Buchſe, in welde der Kegel mit 
Baſis eben einpaßt, indent man dann nur die Bilder auf der Innenjfeite der Big 
‘aufzuftellen nöthig bat. 4 

Jn Betreff des Gefdhidtliden ver Anamorphofen ift nadgujehen: W 
Geſchichte der Optif, Berlin 1838. Br. 1, S. 296 — 304. §. & 

Keil heißt cin einfaches mechaniſches Inftrument, welded aus cinenr De 
feitigen Prisma befteht, wie ſolches nebenftehente Figur ABCDEF tt 
Man nennt ABCD den Riiden, die gegeniiberliegende 
Kante EF die Schneide, die den Winkel an der Schneide 
halbirende, 618 gu dem Risen gehende Linie, aljo EG, 
die Lange, dic den Rücken und die Schneide verbin— 
denden Kanten, z. B. DE, tie SGeitenlangen, wah 
rend Die Den Mien und vie Schneide verbindenden 
Rechtecke ſelbſt, 3. B. CDEF, Seiten genannt wer 
Den. Wan unterſcheidet Den cinfaden und den dop- 
pelten Keil. Bei jenem ift der von der Schneide jum 
Rücken gehende Schnitt, durch welchen der Sdneiden- 
winkel beſtimmt wird, ein rechtwinkeliges, bei dieſem ein 
gleichſchenkeliges Dreieck. 

Des einfachen Keiles bedient man ſich, um Laſten von einer unbeweglichen 
Flaͤche auf eine geringe Höhe zu heben, z. B. beim Feſtſtellen von Möbeln, indem 
man einen Keil unter einen Fuß treibt; eben ſo iſt die Treiblade der Zimmer⸗ 
leute, mit der fle auégewidene Wände wieder gerade treiben, oder Balken ein 
wenig in Die Hohe Heben, nichts Anderes als cin einfader Keil; aud zur 
tirung Der Magnetnadeln wendet man Haufig einen einfaden Reil an; jum 
trennen Fleinerer Holsftiide von groperen Klogen; gum Aneinandertreiben 
legenden Diclen bei Fußböden und dergleiden mehr. J 

Der einfache Keil wirkt ganz wie eine ſchiefe Ebene, indem eine Saft anf 
der Range derfelben, Der in der Hypotenufe des rechtiwinfeligen Dreiecks * 
Seite, aufwärts bewegt werden ſoll, während die Kraft parallel der Bafis 
Ehene, der anderen Keilfeite, wirkſam ijt. Es verhält fis alfo *) wee 
Kraft zur aft, wie Die Hohe Des Keils zur Lange, oder die Kraft 
ift gleih dem Producte aus der Laft und der Tangente beé 
Schneidewinkels. Wohl gu beachten ijt indeffen, dah beim Keile die Kraft 
in der Regel flofend wirft, was bei anderen Maſchinen nidt der Fall ijt. 









*) Bergl. Art. Shene. Br. ll. S. 586, 
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Der Doppelte Keil wird gewöhnlich yur Trennung zweier Flächen anges 
wendet, welche auf die Seiten deffelben einen Drud ausüben, wabrend vie Kraft 
jenfredyt auf den Miicfen wirft, 3. B. zum Spalten des Holzes. 


Ueber das Verhältniß der Kraft zur Laft, Durch welded das Gleichgewidt an 
dem Doppelten Keile bedingt wird, find von veridiedenen Phyſikern fehr abwei- 
thende Angaben gemadt worden ). Iſt ABC (Fig. 1.) der Durchſchnitt eines 

Keiles, BD die Lange deffelben, fo ift dies Verhältniß nad 

I, Merjenne AV: BD, nah Descartes und Anderen AC: BOD, 
nad Borelli AD: AB, nah Bruchauſen AC: 2BD, nad 
BrandeS AC: AB, nah Munde 2 tgs '/4, BBD. Dice 
Verſchiedenheit rührt groprentheils her von den verfchiedenen 
Anſichten ber die Mictung des Druckes, welder auf die Seiten 
ausgeübt wird, und daß ein jedes Verhaltnif als das richtige 
geltend yu machen gejucht worden ijt, läßt ſich wohl nur daraus 
erflaren, Dap es nicht möglich ift wegen der Reibung und anderer 
Hinderniffe auf erperimentellem Wege die aufgeftellten Verhalt- 
niſſe gu priifen. 

Mehmen wir an, dag die auf die Seiten wirfende aft ſenk— 
recht gu der Lange gerictet ijt, fo ergiebt fic, indem Der Doppelte 
Keil fic als cine Verbindung zweier einfacher anfehen lapt, wie Merfenne 
angicbt : , 

K:L=—=AD: BD, 
indem Die halbe Kraft der auf die eine Seite wirfenden Laft, welche der auf die 
andere Seite wirfenden gleidy, aljo jelbft die halbe Laſt ijt, Das Gleichgewicht Halt, 
wenn AD: BD ijt; ift aber '/y K: 1/. L = AD: BD, fo ift aud 
K:L=AD: BD. 
d.b. Die Kraft ver Halt ſich zur Laſt, wie der balbe Rücken zur Lange. 
Mehmen wir an, daß die Laft ſenkrecht yur Seite wirft, 
Il. jo erbalten wir wie Borelli: 
K:L—=—aAbD: AB 
dD. h. Die Kraft verhalt ſich zur Laft, wie der halbe 
Riiden yur Seitenlange. 

Sit namlid) DE (Fig. II.) die auf den Rücken wirkende 
Kraft, jo dap DE vic Richtung und Starfe derfelben ane 
gicht; fo zerlege man dieſelbe nad) Dem Parallelo— 
gramme Der Krafte in die auf Vin Seiten fenfrede 
ftebentden DG und DF, indem DM und YN rejpective auf 
BE und AB ſenkrecht ſtehen und DGEF cin Barallelo- 
gramm biltet. Dann ftelle OG die auf BE und DF die 
auf AB wirfente Laſt vor. Diese beiden Laften find gleich, 
wie fid) von ſelbſt verfteht und wie aud daraus folgt, dap 


*) Ueber die friiheften Beftimmungen: 6. F. Barmann’s DPissertat de Cuneo. 
Viteb. 1754; vergl. Anfangsgriinde der Mechanif von A. G Käſtner. Götting 1780 
Anm. §. 105. S. 63. 
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DGEF cin Rhombus ift, ta < NDM durdh BD halbirt wird; alfo it DEG — 
DF='/,L. Da nun <FDE = < DEF = < BAC ift, fo muf A DEF 
abnlid A, ABC fein, und mithin erhalten wit: 
DE: DF — AC: AB, Dd. 6. 
K :1/,L == AC; AB, folglich ift aud: 
7. ae 1/, AC: AB, oder 
“kK: = 1/.AC: AB 
= AD: AB. 

Maden wir endlid die Annahme, dag der Keil in einen gu fpaltenden ſtörper 
eingetrieben wird, fo taf Dadurd) cin Spalt von einem Winkel — 2 P entftebt, 
und die Laft in der Richtung der Tangente eines Kreiſes auf die Seiten wire, 
Deffen Mittelpunkt vie Spige des Spalted ift, fo erhalten wir, fallé der Wintel 
an der Schneide des Keils 2 a bhetragt: 

K: L = sin (a — 8): cosa 
oder Die Kraft verhalt fid gur Laft wie Das’ Product aus Bem 
halben Riden und der Entfernung der Sdneide bes Keile’ 
pon Dem Mittelpunfte des Spaltes gu dem Produkte ausB der 
Lange Des Keiles und der Seitenlange des Spaltes. 

Es fei in beiftehender Figur ver Keil ABC in ein Holz eingektleben, deſſen 
eine Halfte ON P vorftellt, der Spalt erjtrede fid) bi¢ E und < NEM fei — 24, 
aljo C<VEM== Pf. Die Rrafte (Laften), mit 
welden die beiden Spaltſeiten ME und NE ſich 
zu vereinigen fuden, alſo auf M und N driicfen, 
find cinander gleid), fo daß wir unfere Bctrade 
tung nur an Die cine, 3. B. bei M anfniipfen 
können. Nun wirft offenbar die Laft bei M fh 
Der Richtung der Tangente des Kreiſes, deſſen 
Mittelpunkt in E liegt und deſſen Halbmeſſer EM 
ift. Wenn alfo << FME — 90° ift, fo fann 
FM die Starfe und Midtung diefer Laſt vorftellen. 
Da nun viefer Laft durd cine Kraft dad Gleich 
gewicht gebalten werden joll, welche ſenkrecht auf 
den Rien, aljo in der Ridtung VB wirft, fo 
serlegen wir MF in zwei Rrafte, von denen die 
cine HM parallel DB liuft, die andere MG anf 
Der Seite CK ſenkrecht ſteht. Die in der Mid 
tung IE wirfende Kraft muß mithin, wenn fie 
MF pas Gleidgewidt halten joll, ter ScitenFraft 
MII gleich fein. Der Winkel PMG oder MPH if 
nun — « — S und der Winkel MAF = 90° — a, 
alfo erhalten wir HM: MF = sin MFA: sin MHF 
d. 6 K: L— sin (x — 6): cosa, 
mithin aud: Kk: L = sin (u — 4): cos @, 

Daß died fo eben entwidelte Verhältniß, bei 
weldem allerdings von aller Reibung abgeſehen 
werden mufte, wohl bas wabre fein wird, dafür fprechen die Reſultate, welche 
in cinigen fpeciellen Gallen fic) ergeben. Nehmen wir an, daß cin Keil in ver⸗ 
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faulted Hol; getrieben werde, fo zeigt die Erfahrung, daß gar feine Spalte tiber 
vie Schneide hinaus entſteht, d. 6. « wird — 8, mithin sin (a — 8) =o, und 
alfo aud K = o, Hiermit ftimmt überein, Daf man den Keil fo leicht in folded 
Hol; eintreiben fann. — Machen wir anderenfall8 die Unnabme, dah Pf = o 
wird, d. 6. daß ME und DE parallel faufen, alfo die beiden Theile NE und ME, 
welde aus cinander getricben werden follen, gar nicht zuſammenhalten, wie bei 
bem Gebrauche ded cinfaden Keiles, fo erhalten wir: 
K: L = sina: cosa, Dd. 6, 
K:L=CO:BU=—AD: BD, 
ein Verhältniß, welches wir oben ebenfallé erhalten haben unter der Wns 
nahme, daß die Laſt ſenkrecht zur Lange geridtet iff, Mur in diefem Falle ſtimmt 
der Keil in friner Wirkungsweife mit der ſchiefen Ebene überein. 


: D. si 
Do, wegen CD: BD = sinuw: cosa, cosa = eens ie und 


Co 
BE. si 
sin (a—f) = —_—, weil BE : ME — sin (a2 — 6): sin a@ ift, fo ers 


% 


balten wir aud: 
Oe ee ee Yee ee Yee 
ME CD 
ein Berhaltnif, welded in Worten ben oben gegebenen Ausdruck erhalt. 


G8 ergiebt fid aus den veridiedenen gefundenen Verhaltniffen, dap die gum 
Gintreiben des Keiled erforderliche Mraft um fo geringer ift, je ſchmäler der Rücken 
und je groper die Lange deſſelben ift; aber, wie überhaupt in der Medanif, der 
mechaniſche Bortheil ift auch hier gleid) tem mechaniſchen Nachtheile, namlid je 
mebr der Keil die chen aufgeftellten Bedingungen erfullt, auf refto fleinere 
Entfernung werden auch die auéeinander yu treibenden Theile aus einander ge⸗ 
trieben *). 

Bei der gewöhnlichen Anwendung ded Keiles wird derjelbe felten Gegenftamd 
der Berechnung. Gr wird beim Gintreiben durd die Reibung an feinen Seiten 
fefigebalten und gwar mit beteutender Stirfe, wie man aus dem Umſlande fieht, 
pag er — feine Seiten müßten denn febr glatt fein — nidt zurückgeht, aud) 
wenn die Kraft auf ifn yu wirfen aufgehört hat, und daß fogar eine bedeutende 
Kraft erforderlich ift, ihn zurückzuziehen. Die Reibung läßt fid) nur unvollfommen 
in Rednung bringen. Am Ginfadjten ift es, die Grofe der Reibung dem auf 
bie Seitenfladen ausgeübten Drude gleich zu fegen, wiewohl aud dics in Den 
meiften Fallen gu gering fein möchte. Hierzu fommt oft nod cin andered Hine 
derniß, namlid der Widerſtand, welden der yu durchdringende Gegenftand der 
Schneide emigegeniegt. Ohne Meibung würde der Keil in den meiften Fallen 
ſeine ganze Brauchbarkeit verlieren, weil er juriidipringen würde. Der einzige 
Fall, in welchem bie Theorie Des Keiles yur Anwendung kommt, möchte wohl die 
Gonftruction gewolbter Bogen fein; denn bei der Keilpreffe, wo man aller⸗ 
dings aud die Berhaltniffe aus der Theorie abjuleiten verſuchen kann und aud 


#) Bagl. Ems mann, Phyfitalifche Mufgaben. Leipzig 4852. ©. 27. 
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verfudt bat, Halt man fic dod mehr an die praktiſchen, als theoretiſchen Gr- 
ebniffe. 

, Es bedarf wohl faum der Bemerfung, daß alle fcharfen und fpigen Schneide— 
und Stedinftrumente als Reile wirfen; es fei nur erinnert an die Meffer, Bele, 
Aerte, Meiſel, Spaten, Magel, Madeln rx. H. &. 

Reilpreſſe ift cine Preſſe, bei welder der Keil als der weſentlichſte Beftand- 
theil auftritt. Sie ift febr wirkſam, weil die Kraft bei derſelben nicht, wie ſonſt 
ver Fall ijt, durd) Dru, fondern durch Stoß ihre Wirfung ausibt. Es giebt 
verſchiedene Urten der Keilprefien; wir finden 3. B. cine foldhe im Gebrauche bei 
den Kammmadern yum Formen und Biegen des Horned und Sdildpatted. Das 
Princip, nad weldem dergleichen Preſſen conftruirt werden, anſchaulich zu madden, 
wablen wir die Oelpreſſe, wie fle in den gewöhnlichen Oelmühlen zur Un 
wendung fommt. 

In einen oben offenen gußeiſernen, parallelepipedifthen Kaſten A, A in beie 
ftehenter Figur werden gegen die ſchmalen Wande hin zwiſchen durchlöcherte guß— 
eiferne Platten cound d (PreFe 
platten) dic mit erwarmtem Dele 
ſamenmehl gefillten, gewöhnlich 
aus Roßhaaren gefertigten Säcke 
oder Haartuͤcher f, f gebracht. Die 
Platten e, e ſtemmen ſich mit 3 
angegoſſenen Querrippen gegen 
die Wände des Kaſtens ſo, daß 
zwiſchen ihnen und den Wänden 
das ausgepreßte Oel nod berab— 
laufen kann; eben ſo geſtatten die 
Preßplatten dd (Jager) das 
Herablaufen ded Oeles, welches dann durch cine durchlöcherte gußeiſerne Boden⸗ 
platte und ein in Dem darunter befindlichen Raume angebrachtes Abflußrohr aus 
fließt. Neben jeder der beweglichen Preßplatten d, d befindet ſich cin Zwiſchen⸗ 
futter g, g und zwiſchen den beiden Keilen k und | nod cin drittes h. Der mit 
feinem Rien abwärts gerictete Keil | heißt Löſekeil, der andere mit dem 
Rücken aufwarts geridtete k Preßkeil. Während nun der Löſekeil an feinem 
Kopfe a in der durch die Zeichnung angegebenen Stellung gehalten wird, ſchlägt 
ein Stampfer auf den Riien b des Preßkeiles, treiht ihn cin und drangt fo die 
Oelſäcke f, f gufammen. Dies Stampfen geſchieht gewöhnlich in zwei Abſätzen 
und beſteht aus dem Vorſchlagen mit 12 bis 18 Schlägen und dem Nach— 
ſchlagen mit 30 bis 40 Sdhlagen. Iſt der Preßkeil weit genug eingefdlagen, fo 
wird der Stampfer feftgeftellt, der Kopf a ded Loͤſekeils gelöſt und nun Ddiefer durch 
cinen zweiten Stampfer herabgeſchlagen. Hierdurd löfet ſich der Zuſammenhalt 
der einzelnen Theile, die Zwiſchenfutter und Oelſäcke werden herausgenommen, 
und es beginnt hierauf dieſelbe Operation mit einem neuen Sate. 

Wegen der Wirkung des Keiles verweifen wir auf den Art. Keil. H. E. 

Aernſchatten, ſ. Schatten, 


Keffel-Erplofion. — Trotz allen Sicherheitsvorrichtungen, die an den 
Dampffefjeln angebracht find, hört man leider nur zu baufig von furdtbaren 
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Erploſionen, und dod hat man ſich dadurch nicht ton bem Gebraudh ber Dampf— 
maſchinen abjdreden laffen, ta man erfannt Hat, daf die haufigen Unglücksfälle 
nicht der Maſchine, fondern der Unkenntniß, Fabrlajfigfeit und Tollfubnheit derer 
augeidbrieben werden miiffen, denen man die Wartung der Maſchine anvertraut hat. 
Deshalb bewundern wir nach wie vor die Dampfmaſchine als ein Meifterftid des 
menidliden Scharfſinnes und lange Beit nod wird fle der madtighe Helfer in 
ber Snduftrie bleiben. ; 

So viele Unterfudungen aud in Folge der zahlreichen Unglücksfälle ftattge- 
funden haben, gang im Klaren über alle Thatfaden ver cingelnen Exploſionen tft 
man tod nit. Die Machforidungen treten ja immer erft ein, naddem das Une 
glück bereits geſchehen, und oft find ja die, welde allein ber die näheren Um— 
ftande Ausfunft geben fonnen, bei der Erplofion umgefommen. Go umfangreid 
aud) die Literatur über die Erploftonen bei Dampfmaſchinen tft, fle läßt nice 
allein manche Thatſache unerflart, fondern ift felbft nicht cinmal frei pon Wider- 
fpritdhen. 

Darüber jetod ift man cinig, dag al vie Haupturſache er häufig wieder⸗ 
febrenden Unglücksfälle der Mangel einer hinreichenden Menge Waffer in dem Keffel 
anzuſehen ift und hiervon tragt wiederum in den meiften Fallen vie Nachläſſigkeit 
des Maſchiniſten dic Schuld. Aft der Wafferftand in dem Keſſel cin ſehr niedriger, 
fo wird dadurch cin Theil der Keffelwande unterhalb der Feuerzüge blosgelegt und 
jum Rothglühen erhitzt. Wird nun in Per Folge diefer überhitzte Theil ded 
Keſſels wieder mit Wafer bededt, fo entwidelt ſich pliglidd cine fo grofe Menge 
Wafferdampf, dag ter Keffel geripringt. Wag aud dad Sicherheitsventil nod fo 
vortrefflich cingeridhtet und nod fo qut im Stande fein, es reicht nicht aud die Gefahr 
abjuwenden, weil fid ungleid mehr Dampf bilder, alé aud ber Oeffnung entweiden 
fann. Deéhalb vergleicht Urago die Ventilsffnung mit tem Bette eines Giese 
baches, welded gwar in gewöhnlichen Seiten dad Waſſer faßt, nad einem Blage 
regen aber yu eng fiir Daffelbe wird, jo daß es fic) verheerend über die Ufer deffel- 
ben ſtürzt. 

Bei Hoddrucdmafhinen tritt diefer Umftand oft ein, wenn das Spiel der 
Speifungspumpen turd irgend eine Urſache eine Beitlang gehemmt worden iſt 
und dann plötzlich wieter eintritt. Bei Dampfichiffen reicht ein ftarfes Schaukeln 
ded Fahrzeuges hin, um das Waffer auf die tiberhigte Wand zu ſchleudern und 
badurdy die Rataftrophe herbeizuführen. Oft treten die Erplofionen ein, wenn 
bie Mafdine nad einem Stillflande wieder in Gang gefegt wird. Verſperrt man 
ben Ausgang des Dampfes plötzlich, fo finft der Wafferftand beträchtlich und da- 
burd wird ein Ueberbigen der Keſſelwände möglich. In dem Augenblick aber, 
wo Dem Dampfe neuertings der Austritt wieder geftartet wird, wallt das Waſſer 
in Folge des verminderten Druckes heftig auf, fo daß augenblicflich cine febr tumul- 
tuarifdye Dampfentwidelung eintritt. Oft führt fogar der Heizer Dad Unglid 
muthwillig berbei. Go ergahlt z. B. Urmitrong in einem Werke über die 
Dampffeffel, daß yu Mancheſter in jeder Woche wenigitens 2 bis 3 Erplofionen 
in den Fabrifen vorfommen und gwar am Montage viel haufiger als an den anderen 
Tagen ver Wode. Der Grund diefer Unglücksfälle ift ein ſehr einfacher. Das 
Schwärmen am Sonntage verhindert den Heizer am Montage zu geboriger Beit 
in der Fabrif gu erſcheinen. Umi feine Nadlafftafeit zu verbergen, bringt er nur 
wenig Waffer in den Keffel und fegt cin heftiges Feuer in Gang, um binreidend 
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Dampf yu erzeugen, fo daß er die Maſchine in Thätigkeit fegen kann, ſobald die 
Glocke das Zeichen für den Anfang der Arbeit giebt. Dann erſt ſchafft er die 
ganze für die Speiſung erforderliche Waſſermenge in den Keſſel, wobei dann oft 
aus dem angegebenen Grunde eine ſo große Menge Dampf entwickelt wird, daß 
die Keſſelwände dem dadurch auf fie ausgeübten Drucke nicht gu widerſtehen ver— 
mogen, Sum Glück find dieſe Exploſionen nur ſelten von ernſten Unglücksfällen 
begleitet, weil die Nachwehen des Sonntags ſich bei allen Arbeitern geltend machen 
und dieſe fo ſpät erſcheinen, als es die Fabrikordnung nur erlaubt. Daher vere 
lautet darüber nach außen hin auch nur wenig; es liegt in dem Intereſſe der Fa— 
brikbeſitzer die Exploſionen zu verheimlichen. Man ſpricht nur dann davon, wenn 
der Leichtſinn Menſchenopfer gefordert oder die Nachbarſchaft Schaden erlitten Hat. 

Namentlich bei Den Locomotiven iſt eine große Wachſamkeit ded Heizers 
erforderlich. Der beſchränkte Raum, Per hier tem Dampfkeſſel gegeben werden 
kann, beengt nothwendig aud) den Waſſer- und Dampfraum und der erforderlide 
Kraftaufiwand madt die Dampfentwidelung ſtürmiſcher als bei den größeren Keſſeln 
der flebenden Maſchinen. Liegen hier aud vic Möglichkeiten einer Erplofton viel 
naber, fo gehören letztere dennod ju den feltneren Greigniffen und die vorgee 
fommenen baben mit wenigen Ausnahmen nur geringen Schaden angeridtet, fo 
Dag das Vertrauen ded PBublifumé yu dieſer Art der Beforderung nicht erſchüttert 
worten iff. 

Welche Kraft ter plötzlich entwidelte Dampf ausubt, fobald Wafer mit ciner 
glühenden lide in Beriihrung fommt, lehren directe Verſuche, die in Amerika 
angeftellt worden find. Man trieb bier abſichtlich in einen Keffel, deffen Boden 
rothglühend gemadt worden war, Waffer cin; der Dampf wurde Dadurd inner 
bal ciner Minute von ciner auf 12 Atmofpharen, alfo auf einen Drud von 
180 Pfund auf den Ouadratzoll geftcigert, und augenblicklich trat eine beftige 
Grplofiou cin. Man hatte nidt fo viel Waffer in den Keffel cimgetrieben, als 
néthig geweſen ware, um das Metall bis auf den Punt, auf welchem die Ber- 
tampfung am ftaréften iſt, abjufiihlen, fonft wiirte, meint man, der Dru gegen 
40 Utmojpharen erreicht haben. 

Die Keſſel der Dampfmaſchinen werden poar, bevor fie in den Gebrauch 
fommen, einer Prüfung unterworfen, Hei Ler fle cinen weit größeren Druck aus- 
halten müſſen alé die gewöhnliche Belaftung des Ventiles beträgt, aber dieſe Prit- 
fung gewabrt durchaus keine Sicherheit gegen dad Borfommen von Explofionen. 
Sebhen wir gan; davon ab, dah der Keffel durch viele Umpande bei dem Gebraud 
abgenugt und dadurd feine Keftigfeit vermindert wird, fo find die Verhaleniffe, 
die in Der Praxis eintreten, doch ganz andere als Vie, unter Denen Die Prüfung vor- 
qenommen wird. Gie findet ftatt bei gewöhnlicher Temperatur und der Druck, 
den dic Wände des Keſſels hierbei gu erleiden haben, wird nur allmalig gefteigert- 
Wendet man in der Praxis dem Keffel alle Sorgfalt yu, fo daß die ganze metallijdse 
Heiglache ſtets mit Waſſer bedeckt ift und dadurch verhindert wird, cine höhere 
Temperatur angunehmen alé dic des Wafers felbft, fo erleidet der Keflel dadurch 
in feiner Feſtigkeit feinen Abbruch; ite fann aud) jegt nod der Feſtigkeit bei ge- 
wöhnlicher Temperatur gleich gefegt werden. Dieſe Gleichheit in der Temperatur 
ber Keffelwande und des von ihnen eingeſchloſſenen Waffers findet aber in ber 
Praxis ſehr felten ftatt. Die in. dem Waſſer aufgelöſten feften Beftandtheile, fo 
wie die barin fonft nod enthaltenen organiſchen Gubftangen bleiben bei der Ber= 
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dampfung yuri; fle ſehen ſich an und erſchweren als ſchlechte Leiter den Durd- 
gang der Wärme. Noch größer wird die Temperaturdiffereny, wenn gar cin Theil 
der Heizflache gang vom Waſſer entblößt it. Die Temperaturerhshung einzelner 
Theile bes Keſſels ift dann oft cine ſehr bedeutende. Sogar nicht direct erhigte 
Theile, wie 4. B. der Decfel, gerathen mitunter in Rothgluth, fo daß Gegenftande 
bon Hol;, die gufallig damit in Berührung fommen, in Brand gerathen. 

Unter diefen Umſtänden ift die Feſtigkeit des Keſſels eine gang andere. Nad 
den Verfuchen von Tremery nimmt gwar die Feſtigkeit ves Schmiedeeiſens bei 
einer Erwarmung bis yu 160° 0. etwas yu, Bet weiterer Erhigung aber in einem 
fer raſchen Verhaltniffe ab, fo daß fie bei dunkler Rothgliihhige nur nod '/, der 
urfpriingliden Feſtigkeit beträgt. Wan fonnnt alſo hierbei der Grange deffen, 
was der Keffel auszuhalten vermag, ſehr nahe, oft wird dieſe fogar überſchritten 
und die Erplofion tritt cin, obgleid) der Drud ein fo geringer war, daß dadurch 
nicht einmal das Ventil gedfinet wurde. Zudem ijt die Wirfung einer bedeuten- 
den und plötzlich cintretenden Drucinderung cine gang andere, alé die einer nur 
allmalig und in faft unmerfliden Graden ſich ſteigernden. Was bei erjterer die 
Wande Des Keſſels auszuhalten im Stande find, darüber belehrt uné die Priifung 
auf die Feſtigkeit ded Keſſels nicht und deshalb gewährt fie aud fein ſicheres Mittel 
gegen die Erploſion, denn die Prüfung beweift nur, was der neue Keffel und nod 
dazu unter Umſtänden, die in der Praxis faſt nie vorhanden find, audsgubalten 
vermag, aber nidt, was er nad laͤngerer Benugung ertragen fann, wenn dad 
Metall fid) durch Temperaturungleidbeiten nad allen Ridtungen gezogen Hat, durd) 
Roften 2. verdndert worden iff. 

Verhindert aud das Ventil jelbft dann, wenn es fic in einem vortrefflicen 
Suftande befindet, nit immer die Sertriimmerung des Keſſels, fo it doch oft als 
Urſache derfelben wiederum anzunehmen, daß das Siderheitsventil fic) in feinem 
guten Zuſtande befant. G8 jdeint gwar auf den erjten Blick, daß ein fo ein— 
fader Upparat nie in Unordnung gerathen fonne, aber unbedeutende Umſtände 
führen ſolches bei Unachtſamkeit nur zu leicht herbei. Dic beweglide Platte roftet 
ſehr leicht und dann haftet jie feft an der Unterlage, der feften Metallwand. Ferner 
joll fie aud) dadurch cingefittet werden, daß zwiſchen dem Ventil und ferner Unters 
lage fic) cine Ouantitat der feften Subſtanzen, weldhe urſprünglich in Waffer auf- 
geloft waren, ablagert und cintrodnet. Ja felbjt tie Rube allein reicht bin, eine 
fo fefte Anhaftung der Blatte yu bewirfen, dag cin Drud, den der Erbauer 
urfpriinglid als hinreichend yur Hebung des Ventiles gehalten hat, bei weitem 
nicht mehr dazu ausreidht. Deshalb jagt Handsley, dem cine grofe Erfahrung yu 
Gebote ftand, daß cin Sicherheitsventil dieſen Namen nicht mehr verdiene, wenn 
es nur cine einzige Woche lang gang ungeliiftet geblieben fei. Man follte nidt 
glauben, daß dicjer Umftand yu Erplojtonen Beranlaffung geben fonnte, denn 
um tie Gefabr abzuwenden, reicht ja aus, fic) oft davon gu überzeugen, daß bad 
Ventil nidt auf der Unterlage feftfige. Aber cin Blick in die Werkſtätten lehrt 
und, wie fdwer die Arbeiter ſich dazu veritehen, dieſe geringfiigige Operation 
regelmapig anjguftellen, Man glaubt Hier allgemein, dap, weil die Dampfmajdinen 
gewohntich fire ſich ſelbſt geben, fie auch fajt Feiner Sorgfalt bedürfen. 

Wahrend man auf der einen Seite meint, dag viele Exploſionen dadurd vers 
urſacht werden, daß der Keſſelſtein bei der ftarferen Ausdehnung des Metalles zer- 
reife und in groͤßeren Stücken abjpringe, wo Dann das Waſſer mit dem glühenden 
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Boden in Beriihrung fomme, wird diefe Thatſache auf der anderen Seite ernfilid 
beftritten. Die erftere Annahme ift aud durchaus nidt nothig; denn die Haupt- 
flade fann bei einer grofen Unjammlung des Keffelfteines ing Gluhen gerathen 
und dadurch Exploſionen herbeiführen, obne daf cin Zerreißen ftattgefunden bat. 
Es ift fogar wahrſcheinlich, dag, wenn durch ſolche Riffe das kaͤltere Wafer zu Dem 
rothglühenden Metalle gelangt, an dieſen Stellen fogleich- Berftungen erfolgen 
wiirden, Uebrigens tragen die Ublagerungen in den Keſſeln viel dazu bet, dag 
das Metall ſich oxydirt und dadurd fdnell abgenugt wird. So führt z. B. Arago 
an, daß ein Keſſel, der zur Heizung der Pariſer Börſe diente, am Boden an der 
Stelle cin Lod) bekam, wo die Arbeiter aus Verſehen einen Lappen batten liegen 
laſſen. Hat der Damyffeffel auf dieſe Art aud nur einen einzigen Sprung oter 
jelbft nur cine ſchwache Stelle erhalten, fo ijt er durchaus nidt mehr fider, Ge 
bedarf nur ciner fleinen Oeffnung, damit der Riß fic) in einem Augenblick aber 
ben ganzen Umfang ded Dampfkeſſels verbreite. 


Die gewaltigen Zerftdrungen, die in wenig Augenblicfen durch tie Explo— 
fionen Der Dampffefjel Hervorgebradt werden, haben auf den Gedanfen gefubrt, 
dah ſolche durch den Dampf allein nidt bewirft werden fonnen, ſondern daß bier- 
bei: nod) erplodirente Gale thatig fein müſſen. Freilich ift es nicht die Kraft ded 
Dampfes allein, welche dieſe zerftérenden Wirfungen hervorbringt, fontern mebr 
die Plötzlichkeit, mit der fich dic verheerende Gewalt geltend macht. Schafhäutl 
in Minden, dem das Inftitut der Givilingenieure in Yondon fiir ſeine Abhand⸗ 
lung tiber tie wahren Urjaden der Dampffeffel-Erplofionen *) die grofe filberne 
Telford-Medaille zuerkannte, ift bejonders der Anfidt, daß nidt das eintfache 
Uebermaß ded Dampforucs im Keffel allcin nothwendigerweife cine Erplofion ver- 
anlaffe, fondern vielmebr veridietene Arten vibrirender Bewegung, welche Dem 
Dampffeffel ploglih oder in Zwiſchenräumen mitgetheilr werden, cine Erplofion 
yur Folge haben fonnten und oft gehabt haben, 


Bur Stiige feiner Anſicht führt er den Hohen Dru an, welden gliferme Gee 
fafe audzubalten im Stande find, wenn ter Dru allmalig geftcigert wird. Gin 
over zwei Boll lange Glasröhren, welche gum vierten Theil mit Wafer gefulllt, 
hermetiſch veridloffen und in geſchmolzenes Zink getaudyt wurden, bielten den unge— 
beuern Drucf von 400 Atmofpharen aus, ohne yu jertriimmern. Cobald er aber 
tas Ende einer Cifenftange leit gegen das äußere Ende ver Röhre drückend be- 
jeftigte und die Stange durch Reiben longitudinal vibriren machte, fo wurde die 
Röhre augenblidlid in viele Stücke zerſchmettert, während fic doch bedeutende 
Stöße mit derſelben Eiſenſtange ſehr gut aushielt. Eben ſo gelang es ihm nur 
dann kleine gut gearbeitete Dampfkeſſel unter den gewöhnlichen Umſtaͤnden zu zer— 
ſprengen, wenn die Sicherheitsklappe zugeſchraubt war und die Feuerſtätte bis zum 
Dreifachen vergrößert wurde. Aehnliche Erfahrungen machte aud) das Comité des 
Franklin-Inftitute in Amerika, das ſich vielfach mit Ergründung ver Urſachen der 
Dampfkeſſel-Exploſionen beſchäftigt hat. Schafhäutl verſichert ſogar, daß der 
Schlag eines Hammers gegen die Waſſerkammer tes Keſſels, ja ſelbſt cin kleiner 
Stein, ven cin Knabe gegen die Wand eines Hochdruck-Keſſels ſchleuderte, Exrplo- 
flonen bewirft haben follen. 


*) Dingler’s polyt. Journ. Bo. LAX. S. 354 und Bo. LXXXIIll. G. 10. 
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Grhigt man eine Gifenftange fo lange, bis ſie fic mit flüſſiger Schlacke über— 
ziebt, legt dtefelbe ber cin auf cinem Amboß befindliches Waſſerkügelchen und 
ſchlägt mit einem Hammer darauf, fo theilt die fliffige Sdlace ihre Warme augen- 
blidlich dem Waſſer mit und baturd wird daffelbe in Demfelben Moment mit einem 
lauten Rnall in Dampf verwandelt. Daraus ſchließt Schafhäutl, daß, wenn 
einer gegebenen Waſſermenge fo viel Warme, als gu ihrer Verdampfung noth— 
wendig iſt, in einem Augenblick mitgetheilt wird, z. B. wenn das Waſſer mit einer 
rothglühenden Flaͤche in Berührung tritt, fo muß fid in demſelben Momente der 
Dampf erplodirend entwickeln. Die hierbei aus der Compreſſibilität des Waſſers 
und des Dampfes reſultirende wellenförmige Bewegung pflanzt ſich durch das 
Waſſer gegen den Boden und die Waͤnde des Keſſels fort und durch den Dampf 
wird fle nach dem Sicherheitsventtl hingeleitet. Die Geſchwindigkeiten der Kort- 
pflanzung der wellenformigen Bewegung in beiden Medien find aber ungleich; fie 
verbalten fid) wie 4,5:1. Mad Laplace betragt tas Leitungsvermögen ded 
Wafers 6036,88 Fuk und das des Dampfed bei 4 Atmofpharen und 145°,6 C, 
1041,345 Fug in der Secunde. Iſt man auch geneigt, die Zeitunterſchiede beim 
Durdlaufen kurzer Wegftrecfen innerhalb des Wafers und des Dampfes fir vere 
fdwintend flein anzuſehen und will man ibnen aud diefem Grunde feinen bemerk— 
baren Einfluß auf das Serfpringen des Keffelé yugeftehen, fo muß man dod bedenfen, 
dab fie im Vergleide mit Dem Momente der Exrplofion, der unendlich fleinen Beit, 
in welder Die Erplofion entfteht unt fic vollendet — alé unendlich grof yu bee 
tradten find. Denn da zu aller Mittheilung der Bewegung Beit erfordert wird, 
die ganzen Refielwande aber wabrend der momentanen Entſtehung der Erplofion 
nidt Zeit genug baben, Tem Stofe auszuweichen und vermöge ihrer eigenen Ela- 
fticitat nachzugeben, — fo mug der Zuſammenhang der Platten da, wo fie ber 
Stof trifft, zerſtört werden und der Keſſel aljo fpringen. Gine abnlide Erſchei— 
nung bemerft man, wenn man 3. B. fleine Ouantitaten Knallpulver aus 3 Th. 
Salpeter, 2 TH. Fohleniaurem Kali unt 1 Ih. Sdhwefel in cinem erhigten eijernen 
Loffel zur Exploſion bringt. Hat man auf den Löffel cin’ Ble gelegt, fo wird 
dieſes nicht fortgeſchleudert, woht aber Der Loffel Durdhlodert und gwar gerade da, 
wo die Mifdung lag, aud) wenn die Maffe gar Feinen Widerftand nad oben gu 
überwinden bat. 

Als das erplodirente Gas, welched hauptſächlich neben dem Dampf die 
Eploſionen der Dampfkeſſel bhewirfen foll, nennt man Knallgas. G8 ift denk- 
bar, daß fid) ver cine Beftandtheil deffelben, das Waſſerſtoffgas bildet, wenn 
Wafier mit rothglühendem Gifen in Beriihrung fommt. Aber weder fiir fit, 
nod mit Damypf gemiſcht, fann es Vetoniren. Um daher die Gegenwart des 
anteren Beſtandtheiles, ded Sauerſtofſs, wahrſcheinlich zu machen, mußte man zu 
den ſeltſamſten Hypotheſen ſeine Zuflucht nehmen; denn findet wirklich unter dem 
angegebenen Umſtande eine Zerſetzung des Waſſers ſtatt, ſo verbindet ſich der 
Sauerſtoff mit dem Metall. In dem Waſſer des Keſſels iſt zwar atmoſphäriſche 
Luft enthalten, aber tod nur in geringer Menge. Zudem wird fie bei der Gre 
warmung ded Waffers ausgetricben und in dem Mahe, al8 fie entwidelt wird, 
fubrt fie der Dampf mit dem Waſſerſtoff felbft in den Pumpenſtiefel mit fort. 
Ta tas Wafferftoffgas nidt condenfirbar ift, fo witrde es von bier nur mittelft 
tiner grofen, die Wirkung der Mafdine febr ſchwächenden Kraft vertrieben werden 
fonnen. Deshalb will man hierin die Urſache der Verlangiamung in dem Gange 
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der Maſchine ſehen, welche gewöhnlich dem Zerſpringen der Dampfkeſſel voraus 
geht, aber cine Erklärung der Exploſion ſelbſt wird dadurch nicht gegeben. Da 
das Waſſerſtoffgas mit dem Dampfe ſchnell fortgeführt wird, ſo kann ſich ſelbſt 
nicht einmal eine große Menge deſſelben in dem Keſſel anhäufen. Ueberdies ver— 
bindet ſich der Sauerſtoff der Luft viel leichter mit den glühenden Metallwänden 
als der des zerſetzten Waſſers. 

Weiter nimmt man an, daß atmoſphäriſche Luft mit dem Waſſer durch die 
Pumpen in den Keſſel geführt wird oder gar, daß neben der Oxydation des Me— 
talles bei der Zerſetzung des Waſſers auch eine Desoxydation eines Theiles der 
vorher oxydirten Metallfläche ſtattfindet. Beide Anſichten ſind eben ſo ſchwer 
durchzuführen. Selbſt dann, wenn man wirklich das gleichzeitige Vorhandenſein 
von Waſſerſtoff und Sauerſtoff in dem Keſſel zugeben wollte, ſo würde das Ge— 
menge gewiß durch den Waſſerdampf ſo verdünnt werden, daß es die Fähigkeit zu 
explodiren verliert. 

Werner ſollen auch nach Jobard *) die organiſchen Subſtanzen, die in bem 
Waſſer enthalten ſind, das gefährliche Knallgas liefern. Dieſe ſetzen ſich an den 
Wänden an; tritt nun der Fall ein, daß die Speiſungspumpe durch irgend einen 
Zufall unthätig wird, ſo ſinkt natürlich der Waſſerſpiegel immer mehr und mehr 
und in dem Maße tritt durch Erhitzung der Wände eine trockne Deſtillation der 
organiſchen Maſſen ein, die das erplodirende Gas liefern ſoll. Die Entzündung 
ſoll dadurch entſtehen, daß die bei der Zerſetzung der organiſchen Stoffe zurück— 
bleibende Kohle ins Glühen gerathe. Man bezieht ſich hier auch auf eine Angabe 
von Berzelius, daß eine Beimengung von Kohlenwaſſerſtoffgas die zerſtörende 
Kraft eines explodirenden Gemiſches bedeutend erhöhe. Eben ſo führt man an, 
daß viele organiſche Subſtanzen, wie van Mons nachgewieſen hat, pyrophoriſch 
werden, d. h. ſich ſelbſt entzünden können. 

Die Entzündung eines erplodirenden Gasgemiſches kann allerdings durch 
hellglühendes Eiſen erfolgen; aber ſehr viele Dampfkeſſel ſind geſprungen, ohne 
daß man ein Erglühen der Wände hätte annehmen dürfen. Deshalb hat man 
ſeine Zuflucht auch zu dem elektriſchen Funken genommen, der durch die Reibung 
des Dampfes entſtehen ſoll. 

Dic Schwierigkeit, vie Gegenwart ded zweiten Beſtandtheils des erplodiren- 
den Gemiſches, des Sauerſtoffgaſes, in dem Keſſel nachzuweiſen, bat auf den Gee 
danken geführt, Daf das Waſſerſtoffgas allein die Urſache der zerſtörenden Erplofion 
jet. Man nimme ein vorbhergegangened Berften ded Keſſels an, wodurd das 
Wafferftoffgas in ben Ofen gelangt, ſich hier mit Luft miſcht, darauf detonirt und 
bie Zerſtörung bewirkt. Derartiges ift aber nicht bejtimmt nadgewiefen. Nad 
Anderen wieter follen fid die detonirenden Gaſe im Ofen ſelbſt befinden. Die 
biergu nothigen Clemente liefern tie Steinkohlen — Kohlenwaſſerſtoffgas — und 
das aus Dem Keffel Herausjidernde Wafer, das durch die glühenden Koblen 
seriegt wird. Den Sauerſtoff borgt man fic, wie Arago fagt, von ver ziemlich 
grofen Portion ded Luftſtroms, Der unzerſetzt emporfteigt. Die Entſtehung erplo- 
fiver Wemenge tn den Feueranlagen ijt möglich; aber dod) nur in den feltenften 
Gallen ift hier die Urfade der Dampffeffelerplofionen gu fuden. So erzählt 


*) Dingler’s polyt. Sourn. Bo. XCIV. S. 344, 
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Gavy-Luffac, dah in der Salpeterraffinerie, im Pariſer Arſenal, auf dieſe Art 
ein Ofen gänzlich zerſtört wurde, wobei aber der Keffel gang unverſehrt blieb. 


Daß fid unter Umftinden Waſſerſtoffgas durch Zerfepung des Waffers bilden 
Fann, ift wabrideinlid), aber nad dem Obigen nicht, daß dies die Urſache der 
meiften Grploffonen fei, wie Jobard annunmt. Go will Gurney gefunden 
baben, Daf der Damypf, welder cinem rothglibenten Keſſel entſtrömte, brannte 
wie Wafferftoffgas. Daffelbe beridtet and Marge; ¢8 bleibt jedoch gweifelhaft, 
ob das Gas von ciner Zerjegung es Wafers oder ver Fette, dic man yur Vers 
hütung bes Keffelftcines anwentet, herrührte. Man führt gwar aud Explofionen 
an, die unfeblbar turd) Waſſerſtoffgas herbeigeführt worden find, aber Pie Um— 
ftande waren bier gang anterer Art. Eine folde fand 1826 in Gent ftatt. Der 
Keffel wurde am Sonnabend geleert, um am folgenden Tage gereinigt zu werden. 
Das Wafer wurre jedoch nicht ganz und gwar vor dem Erlöſchen ded Feuers abge— 
faffen. Gingelne Theile des Keſſels mußten hierbei rothglühend werden und cine 
Berjegung des Wafers zur Folge haben. Am nadjten Morgen hielt der Schürer 
nad Oeffnung des Mannslochs jeine Lampe in ten Keſſel, wie dies gewöhnlich 
geſchieht, wodtird dad durch den Zutritt der atmoſphäriſchen Luft detonirend ges 
wordene Wafferftoffgas augenbliclich entgiindet wurde und nidt allein den Keffel 
und die WerFftatt zerſtörte, fondern auch den Arbeiter tödtete. Cine ſolche Gre 
plofion ift febr einfach gu erklären; fte ift aber aud ganz von den gewöhnlichen 
Dampffeflelerplofionen veridieden. Uebrigend werden verfdiedene Vorfalle diefer 
Urt berichtet *). 

Meben der ploglichen Dampferzeugung ift es die allmalige Anhäufung ded 
Dampfes, wodurd in der Regel wohl die Grploffonen Hetingt werden. Hier ift 
es beſonders, wo Dem Leichtſinne und der Unwiffenbeit ein weiteds Feld ſich dare 
bietet, entſetzliches Unheil anguridten. Sch varf hier nur an die ſprichwörtlich 
gewortenen Unglücksfälle auf den amerikaniſchen Dampfoooten crinnern. Sm 
Mechanics Magazine (No. 776) vom Sabre 1838 beift es in einem aus Dem 
Athendaum entlebnten Artifel hiertiber: „Die fich täglich baufende Zahl der Une 
glücksfälle, welde fidh mit Den Dampfſchiffen in Amerika erciqnen, hat ibren 
Grund unftreitig in einem tollen Ungeftiim und in einer kindiſchen Giferfudt der 
Schiffsführer und Eigenthümer. Das ‘Bublifum follte bedacht fein, dieſem ſchänd— 
lichen Spiel mit dem Menſchenleben ein Ende zu machen, anſtatt dieſe unſinnigen 
Wettfahrten durch ruhmreiche Ankündigungen in öffentlichen Blättern zu ermun— 
tern.“ Ja noch mehr: bei Gelegenbeit eines ſolchen Wettſtreites ſteht nicht allein 
qu beiden Ufern des Stromes das Volk in hellen Haufen und ſucht auf allerlei 
Art, ſowohl Manner als Frauen, die raſenden Spieler zu ereifern, ſondern die 
Paffagiere ſelbſt find eben fo unfinnig. Unt wenn aud die nordamerifanifde Res 
gicrung ſchon vor langer Beit durch cin Gefeg ten Schiffsführer und Maſchiniſten, 
durd deffen Nachläſſigkeit, Unachtſamkeit oder Mißverhalten Befharigungen an 
Perjonen vorfommen, mit ftrengen Strafen, felbft mit dem Proceß wegen Tod— 
ſchlages bedrobt, fo ift dadurch dennod bis jetzt wenig geandert. Wollte man alle 
Opfer, welde diefen unfinnigen Wetten oder der Gitelfeit der Schiffsführer, im 
Laufe der Beit verfallen find, gufammenftellen, fo wiirde fid eine nicht unbedeutende 
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Bahl herausſtellen. Gin trauriger Beleg fiir die Geſchichte der Menſchheit und fier 
die er freien Staaten von Nordamerifa ins Besondere. 

Um die Leifiungen der Maſchine bei dieſem frevelhaften Spiel yu erhöhen, 
belaftet man das SicherHeitdventil übermäßig, fo daß mit der Beit der Dampf eine 
Spannfraft erlangt, welche die Feſtigkeit des Kejfels bei weitem überſteigt. Eben 
fo giebt dazu aud) oft die Eitelkeit des Maſchiniſten oder der Urbeiter, die theilé 
ber Maſchine cine erhohte Thatigfeit geben, theils aud nur ihren Muth zeigen 
wollen, Beranlaffung. Wie weit hier der Urbermuth mitunter getrieben wird, 
fieht man aus der Mittheilung eines Civilingenieurs yu Newcaftle, Chapman. Er 
erzabit, daß cin Urbeiter ſich auf das Ventil fegte, um feinen Kameraten das 
Schauſpiel einer hiipfenden Bewegung zu geben, in welche er, wie er fagte, ver= 
fegt werden wiirde, wenn ter Damyf ibn erft yu heben vermodte. Wie voraus 
zu feben, öffnete fid) Dad Ventil aber nicht, fontern der Meffel geriprang. Die 
umhergeſchleuderten Sticke verwundeten und todteten eine grope Anzahl von Pere 
fonen. 

Durch die allmalige Steiqgung ver Spannfraft ded Dampfed entftehen auch oft 
Grploftonen, wenn die Ventile überhaupt nist in Ordnung find. Ware dies 
im Gegentheil ftet8 der Fall, fo fonnten auf diefe Urt nie Erploffonen entftehen. 
Hier erweifet ſich mitunter cine ſchwache Stelle im Keſſel ale Sicherbeitéventil ; 
fie fann den Drucé nicht aushalten und in Folge deffen entfteht eine Ocfinung , vie 
ftatt des Bentiles den Dampf ausläßt. Wird bhierdurd aud mitunter eine Er— 
plofion verhindert, fo Darf man aus dieſem glidliden Zufall dod nidt folgern, 
eine oder Die andere diinnere und ſchwächere Platte gum Bau ded Keffels zu vere 
wenden, 

Um die Erplojionen, welche durch Urherlaftung ded Ventiles entſtehen, une 
möglich gu maden, bat man alé Schubmittel Scheiben aus einer Legirung von 
Zinn, Blei und Wismuth verwendet. Diefe ſchmelzen bei einer um Vieles nies 
dDrigeren Temperatur, alé die, welche der Gpannfraft des Dampfes entiprit, 
welche Der Reffel gut auszubalten vermag., Mit dem Schmelzen der Scheiben ift 
dem Dampfe cin Ausweg gegeben und man follte glauben, dag dadurch die Srplo- 
flonen dieſer Art unmöglich gemacht worden waren. Aber der Maſchiniſt weiß 
wohl, dap er das Schmelzen der Sdheiben durch Abkühlen mit Wafer verzögern 
fann. Ueberhaupt wird aud der Schmelzpunkt der Legirung durd den Drud, 
Der fortdauernd darauf ausgeübt wird, bedeutend erhöht, fo dah die Sicherheit, 
weldje fte bieten, keinesweges durchaus zuverläſſig ift. 

Die Exrploftonen, weldhe durch eine fortwabhrente Damypfanhaufung entſtehen, 
laffen fics ſehr leicht erflaren; nicht aber dic, welche cine plogliche Dampfentwicke— 
{ung gur Urjache haben. Es ift vielfad) beobadtet worten, daß einzelne Stellen 
des Dampfeeffels ins Giihen gerathen waren, obne daß eine Erplofion erfolgte. 
Die Umftande, welche ferner nod Hingutreten miiffen, um eine Erpfofion zu bee 
wirken, find nicht immer flar zu erfennen. 

Beſonders auffallend erſcheint es bei den Exploſionen der letzteren Art, dap 
ſie oft gerade in dem Augenblick eintreten, wo das Sicherheitsventil, das ja gerade 
Unglücksfaͤlle verhüten ſoll, ſich öffnet und daß der Kataſtrophe faſt beftandig eine 
ſcheinbare Abnahme der Elaſticität des Dampfes vorhergeht. Dieſe Fragen hat 
zuerſt Perkins erörtert, indem er auf die nachtheiligen Folgen eines zu niedrigen 
Waſſerſtandes im Keſſel aufmerkſam machte. Hier hat der Dampf, der, mit den 
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rothglibenden Fladen in Verhbindung fteht, gwar cine fehr hohe Temperatur, aber 
dod uur cine mafige Spannfraft. Perkins bemerft, daß in folden Fallen 
ter Dampf cine Temperatur von 5 bis 600° erreichen fonn, wabhrend die ted 
Wafers nob auf 100° und einige Grade daritber iſt. Oeffnet itch das Siders 
heitsventil, jo findet eine ſchnelle Entweichung des Dampfes ftatt und da dadurch 
dad Wafer bon dem auf ibm laſtenden Drucke befreit wird, fo ſchäumt es ftarf 
auf, ähnlich wie eine mit Kohlenſäure beladene Flüſſigkeit, fobald man den Stopfel 
der Wlafde lüftet. Ueberhaupt findet dieſes Aufſchäumen des Waffers jedes Mal 
ftatr, fo oft der Dampf zur Speifung der Maſchine aus tem Keffel austritt, weil 
aud bier ftets cin Theil des auf dem Waſſer laſtenden Druckes plötzlich ver- 
ſchwindet, oder wenn auf irgend cine andere Urt der Dampf ploglich entweicht. 
In einem erhöhten Mage tritt diefe Bewegung des Waffers cin, wenn das Siders 
beitéventil gerade in Dem Augenblick geodfinet wird, wo die Maſchine, nachdem fie 
ftill geftanden, wieder gu arbeiten beginnt. 


Dadurd, daß bei dieſem Aufſchäumen dad Wafer in Fleinen Tröpfchen in 
einen Dampf von ſehr hoher Temperatur gefdleudert wird, foll ſich nach Per— 
kins, indem das Waffer cinen Theil Der Warme ded Dampfes abjorbirt, cine fo 
groge Menge Dampf von hoher Spannfraft bilden, daß fiir diefen das geöffnete 
Ventil feinen geniigenden Ausweg darbietet. Ucherdies find fa die Wande des 
Keſfſels durch die Ueberheizung geſchwächt unt daher erfolgt leicht cine Erploflon. 


Der Behauptung von Perkins, daß eine ſehr hohe Temperatur des 
Dampfes ſelbſt bei ſchwacher Spannung beſtehen könne, ſteht freilich nichts ent— 
gegen. Da das Waſſer weniger heiß iſt, als der Dampf, welcher leicht die Tem— 
peratur der überheizten Wande annimmt und fie nur dem Deckel des Keſſels mit— 
theilt, ſo kann die Spannung dieſes Dampfes niemals die übertreffen, welche der 
Temperatur des Waſſers entſpricht. Der Temperaturüberſchuß des Dampfes kann 
alſo nur die Dichtigkeit deſſelben vermindern, ſo daß bei fortwährend vermindertem 
Waſſerſtand zuletzt cine beträchtliche Abnahme der Spannung eintreten wird. Dae 
gegen aber bat Dulong gezeigt *), daß, wenn bas emporgeſpritzte Waſſer durch 
die theilweiſe Abgabe der Warme des Dampfes in Dampf verwandelt wird, nicht 
eine neue Spannkraft zu der ſchon vorhandenen hinzutritt, ſondern daß vielmehr 
hierdurch eine plötzliche Verminderung der Spannkraft des Dampfes herbeigeführt 
wird, und zwar iſt dieſe um ſo beträchtlicher, je höher die Temperatur des Dampfes. 
Dieſe plötzliche Verminderung der Spannfraft bat unmittelbar cin gewaltiges Auf—⸗ 
ſchäumen des Waſſers zur Folge und dadurch, daß das emporgeſchleuderte Waſſer mit 
den überheizten Keſſelwänden in Berührung kommt und dieſe den Ueberſchuß der 
Warme an daſſelbe abgeben, wird cine große Menge Dampf entwickelt, welche eine Er- 
ploffon herbeiführt. Urago führt zwar **) einen Verfud an. auf welden Pere 
finé ſeine Unfidt ſtützt, aber auch Hier ift es mehr als wahrſcheinlich, dag die 
plötzliche Zunahme der Spannfraft des Dampfes von der directen Ginwirfung der 
glibenden Wande herrührte. 

Man hat hiergegen gwar den Leidenfro ft’ fden Verſuch angefübrt, ver 
uné zeigt, daß Wafer auf gliihendem Metall nur fehr wenig verdampft. Died 


) Bogg. Ann. Bd. XXV. S. $96. 
“) Pogg. Ann. Bd. XVill. S. 419. 


238 Kefiel-Erplofion. 


findet jetody nur ftatt, wenn einzelne Tropfen mit dem glühenden Metall in Be- 
tithrung fommen. Wegen ihres unbedeutenden abjoluten Gewichtes und der gee 
ringen Ubhafion dev Flüſſigkeiten yu dem glühenden Metall verändern die Waffer- 
tropfen ibre Rugelgeftalt nur wenig. Sie bieten daher dem unmittelbaren Ueber— 
gange Der Warme nur cine geringe Berührungöfläche dar. Anders ift es Dagegen, 
wenn durch dad ftarfe Aufſchäumen ded Waſſers daffelbe gegen die glühenden Keſſel— 
wante gefdleudert wird. Es ift hier wohl denkbar, dap cine große Berührungs— 
fläche gebildet wird und dieſe madt die gewaltige Dampfentwidelung leidt er- 
flarbar. 


Die —— im Gange der Maſchine, die man gewöhnlich einige 
Beit vor der Exploſion wahrnimmt, erklärt Arago *) auf folgende Weiſe. Die 
Dampfmenge, welde ſich in einer gegebenen Beit entwidelt, ift im WAllgemeinen 
der Größe der mit der Flüſſigkeit in Berührung fiehenden Metallflade proportional. 
Hat dieſe Durd Pas Sinfen des Wafferfpiege!s an Größe abgenommen, fo fann fid 
nicht mehr die gum gewöhnlichen Gange der Maſchine erforderlicdhe Dampfmenge 
entwideln. Wan könnte glauben, daß durd die Steigerung der Temperatur, 
welde der Dampf erfahrt, bier eine Compenfation cintreten könnte, aber wir haben 
fon gezeigt, daß hierdurch die Glafticitar Des Dampfes nicht über die gefteigert 
werden fann, welde der Temperatur des Waſſers entiprict. 

Mit der Theorie con Perkins bringt Arago aud das häufig vorfommende 
Reißen der Seitenwande in horizontaler Linie in Verbindung. Daß hier die Linie 
des Wafferipiegels, trog der ungleiden Dice ves Keffels in derfelben yur Linie 
des geringften Widerftandes wird, erflart er Durd die ſchnell auf einander folgende 
Verminderung und BVermehrung der Spanning, wodurch der obere Theil der 
Keffelwande bei der Tragheit des in dem Keſſel befindliden Wafers um die in der 
Hohe de8 Waſſerſpiegels befindlice Linie zuerft von Augen nad Innen eingebogen, 
Dann aber wieder ploglich ausgedehnt wird. Wan braudt nur ein eingiges Mal 
geſehen zu haben, mit welder Leichtigkeit ſich Bleche, felbft aus den geidymeidigften 
Metallen , zerbrechen laſſen, wenn man fie in einer Linie ploglids einmal Hin und 
ber biegt, um gu begreifen, wie die Qinie, bis yu welder fid) Dad Wafer im 
Keſſel erhebt, dadurch, daß fle alé Charnier fiir die beiden entgegengefegten Bie— 
gungen dient, flir gewöhnlich aud) yur Linie des Zerreißens dient. Uebrigens theilt 
dieſe Linie, was wohl yu merfen ijt, den Keffel in gwei Bonen von febr ungleider 
Feſtigkeit, indem oberhalb derfelben Das Metall weit ftarfer erwärmt ift ald das 
Wafer. 


Mit Hilfe der Theorie von Perkins erflart Arago alle Erploftonen, 
teren nähere Umſtände feftgeftellt worden waren. Wir wollen hier nur auf zwei 
merkwürdige Thatfaden aufmerffam maden: auf vad faft gleidseitige Beripringen 
mehrerer Keſſel, die gemeinſchaftlich yur Speifung ciner cingigen Dampfmaſchine 
angewendet wurten **) und auf da8 Berfpringen cined Keffels in freter Luft ***). 
Da im erfteren Falle alle Keffel durch ein und diefelbe Pumpe geſpeiſt werden und 
tie Urbeiter bet der Verdampfung des Wafers dad Feuer in jedem der Oefen 
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verftarfen, fo iſt cin ſtarkes Sinken des Waſſerſpiegels und eine ungewöhnliche 
Erhihung der Wande gleichzeitig in alien Keſſeln febr leicht denkbar. Nimmt 
man nun an, daf der erfte Reffel in Folge des Uuffpringen’ des Sicherheit. 
ventiled erplodirt, fo wird die Rohre, durch welde der Dampf dieses Keffel’ geben 
muß, um in den Bumpenftiefel gu gelangen, von jest an in die Utmojphare mün— 
ben. Da nun jeder Keffel eine ſolche Röhre Hat und alle in demfelben Cylinder 
zuſammenlaufen, fo fteben dieſe Durch Denfelben auch alle in freier Communication 
mit der Luft. Der Dampf, der fie erfiillte, ftrémt mit Sdnelligfeit durch dieſen 
weiten Kanal aus und in ciner unmerfliden Beit ftellen ſich bei allen Keſſeln die— 
felben Bedingungen zum Zerlpringen ein, die in Dem ſchon zerfprungenen vorhan— 
den waren, ohne daß man ein gleichzeitiges Oeffnen aller Ventile anzunehmen 
braucht. 

Um eine Einſicht in den gweiten Vorfall gu gewinnen, ift eine Grorterung 
einiger Vorbhegriffe zweckmäßig. Vian darf nicht glauben, dap ein aué gehammerten 
Platten beftehender Keſſel nothwendig an feiner Stelle bleiben müßte, welche 
Oeffnung aud in ihm entftiinde. Iſt der Keſſel vollig verſchloſſen, fo bleibt er 
gwar in Rube, wie groß auch die Elafticitat des darin eingeſchloſſenen Gajed fein 
mag; allein died rührt Daher, Dag der Dru auf jeden Punkt der Wand durd) 
den Dru auf den gegentiberliegenden Punkt aufgewogen wird. Der Kejfel witrde 
fid aber beben, wenn Per Dru gegen die obere Wand dazu ausreidte und gleid- 
jeitig Der ihm gleide Dru, welder auf ten Boden von oben nad unten wirft, 
vernidtet, oder, wads gang cinerlei ift, der Boden ded Keſſels plötzlich zerſtört 
wiirde. Die nit aufgehobene Kraft, die in Abnliden Fallen cine Bewegung hers 
beifiibrt, nennt man Reactionsfraft. 

Mun wird eB leicht fein, gu erflaren, wie cin Dampffeffel in der Luft zer— 
fpringen könne. Wird Durd die ftarfe Dampfentwicelung, die in der Regel der 
Erplofion vorbergebt, das Ventil gedffnet, welded ſich gewöhnlich oben im Deckel be- 
findet, fo druͤckt die Reactionsfraft den Keffel nur nod ftarfer gegen ſeine Unterlage. 
Entweicht aber der Dampf in ciner Richtung von oben nad unten aus einem Riſſe 
in Den Seitenwänden, fo fann der Keffel, falls ter Dampf nur die nöthige Spann— 
Fraft befigt, in der entgegengefegten Richtung fortge/dleudert werden, denn er bee 
findet fic) unter denſelben Umftanden wie eine Rakete. Bet diefer findet das durch 
bie Verbrennung des Pulvers entwicelte Gas cine Wand, auf welche es gegen die 
Spitze der Rakete hin wirfen fann, während gegentiber, an der Baſis des Kegels, 
tie Wand fehlt. Auf dieſe Weiſe fteigen die Raketen in die Hobe. Beim Empor— 
ſchleudern Ped Keſſels tritt nun nothwendig turd die Erſchütterung ein bedeutendeds 
Schwanken des Wafers cin und ties hat wieder cine gewaltige Dampfentwickelung 
yur Folge, durch die der Kejfel aus cinander geiprengt wird. 

Gegen die Wheorie von Perkins find von veridicdenen Seiten Bweifel 
erhoben worten. Go glaubt Hauy *), daß man yur Srflarung aller Phänomene, 
die bei Srplofionen auftreten, weder cinen großen Unterſchied zwiſchen ter Teme 
peratur Des Dampfed und jener ded Waffers, welded denſelben liefert, nod cin 
Sinfen Ces Wafferitandeds im Keffel, nod ein tumultuarifded Aufſteden und ein 
Emporjdleutern der Flüſſigkeit anzunehmen nöthig hat. Jom geniigt die Annahme, 
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daß wenn eine höhere Temperatur des Keſſels einerſeits eine raſchere Verdampfung 
hervorbringt, doch andererſeits die Wande die Eigenſchaft verlieren, von dem 
Waſſer benetzt zu werden, fo daß alfo die Berührungspunkte ſich vermindern unt 
die Warme nur in Entfernungen abgegeben werden kann. Um mit diefer einfachen 
Grundlage ausgureiden, nimmt Hay freilid an, daß die Temperatur des Mari— 
mums der Verdampfung nicht der Siedepunft iſt, fondern wenig aber der dunkeln 
Rothglühhitze liegt. Daber fann denn aud das Leidenfro ft’ fhe Phänomen, 
auf welches die Erklärung, welde uns bier firr die Keffel-Erplofionen geboten 
wird, hinausliuft, bei jedem RKeffel, felbft wenn er gehörig mit Waffer verſehen 
und nur Der Boden vem Feuer ausgefegt ift, eintreten. Diefe Annahme macht es 
unnothig auf dieſe Theorie weiter einzugehen. 

Boutigny *) ſieht gleichfalls das Leiden fro ft’ jhe Phanomen oder wie 
er es nennt, den fpharoidalen Zuſtand, als die Urſache der plötzlichen Dampf— 
entwidelung an, durch welche die Grplofionen bewirft werden. Wie Boutigns 
aber mit feiner neuen Phyſik tiberhaupt wenig Glück gemacht hat, fo aud bier. 
Man nennt feine Auffaffungdweife cine unwiſſenſchaftliche, wenn ſchon fle von ver 
franzöſtſchen Akademie mit 1000 Franfen belohnt worden ft. 

Sacquemet, cin Fabrifant in Bordeaur, verwirft *) ſämmtliche Ane 
gaben, die wir oben alé Die Urſachen einer ploglichen Dampfentwidelung anges 
geben haben. Gr beruft fic) hierbei auf dad Experiment und die Praxis. Nad 
ibm giebt es feine plötzliche Dampferzeugung durch die gefammte, unter geiviffen, 
oben angeführten Umftiuden, aufgetpeidherte Warme. Und felbft Pann, wenn ef 
ſich bierbet fo verbalten follte, wie man bisher annimmt, fo glaubt er dennod 
durch Rechnung den Beweis geliefert gu haben, tag die Durd Gefege vorgeſchriebent 
Weite der Sicerheitsventile, welde oft nod von den Mafdinenbauern zur Vere 
minderung der Möglichkeit einer Srplofion überſchritten wird, vollfommen aut 
reithe, um alle Dampfe hinaus yu faffen, die ſich unter allen nur denkbaren Um— 
jtanden bilden fonnen. 


Gr ſieht als vic eingige Urfade der Erplofionen cine Hemmung des Dampf— 
ausfluſſes an, tie auf folgende Art herbeigefiihrt werden foll. Giebt man dem 
Dampfe in dem oberen Theile des Keſſels cinen freien Ausweg turd eine Oeff— 
nung, welde im Vergleich zur Beuerflade ſehr flein ift, fo geht nur Damyf 
heraus. Aft aber die Oeffnung ein wenig gréfer, fo kommt gleichzeitig mit dem 
Dampf cine gewiffe Menge Waſſer, welche defto groper ift, je weiter die Oeff— 
nung. Bei einer Werte endlich), die nod unter derjenigen ift, welde man ge 
wöhnlich dem Ventile giebt, fommt nur Wafer, dem Dampfe wird ploglid ver 
Weg verfperrt, fo daß er ſich durd cine Erplofion Lahn bride. 

Diefen Vorgang fudt Jacquemet dadurch gu erflaren, daß, bevor der 
Ausweg gedffnet wird, vas im Keffel befindliche Waffer cine bedeutende mit der 
Temperatur proportionale Menge Dampf einſchließt, der fic eben bilden will, unt 
Deffen Druck demjenigen gleich) ijt, weldyen die ten freien Raum erfitllenden Dampfe 


*) Dingler's polyt. Journ. Br. LXXXIII. S. 457. e 
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beftgen. Iſt die Oefſnung nur klein, fo wird der Dampf mit einer Preſſung ent— 
weichen, Dic nur wenig von derjenigen verfdhieden tft, welde der Kraft der 
entfiehenden Dampfe das Gleichgewicht Halt. Die Dampfblajen werden, wegen 
ihrer ſpecifiſchen Leichtigkeit, Beit haben die Oberflace gu gqewinnen, um von 
Dort zu entweichen und es wird in diefem Falle nur Dampf herausgehen. Wird 
aber beim Aufmachen ciner geräumigen Ocfinung das Gleichgewidt vollig geftért, 
bie Spannung aljo ploglid) vermindert, fo erhebt ſich Das Waffer alg Schaum, 
defen Bildung durd die als Schlamm ausgefehiedenen feften Beftandtbeile des 
Wafers ſehr erleidtert wird, und da das Waffer nicht eit hat ſich in Dampf yu 
verwande(n, wird es mit dem Dampfſtrom fortgeführt. Daſſelbe fann durd eine 
zufällige Vermehrung des Dampfausfluſſes beim Gang der Maſchine cintreten und 
dadurch gleichfalls Waffer in die Den Dampf fortfubrenden Röhren gelangen, woe 
turd Jacquemet die fury vor Der Erplojion eintretende Verlangfamung im 
ange der Maſchine erflart. Wabhrend die Sicerheitéventile, nad der Anſicht 
von Sacguemet, vollftindig ausreiden, um in einem ſehr furgen Beitraume ein 
außerordentlich großes Volumen von Dampf herauszulaſſen, fann aus ibnen tod 
nur cin fleined Volumen Waſſer treten, weldes bei cinem innern Druc von 
+ Armofyharen nur eine Geſchwindigkeit von 28 Meter in ver Secunde hat, wäh— 
rend Der Damypf cine ſolche von 5 bis GOO Meter befigt. Wenn nun in dieſem 
Ball die Bildung neuer Dampfe, die nöthig find, um den durch as Ausſtrömen 
{eer gewortenen Strom wieter yu fattigen, nidt vermag die wahrend der Beit 
hingugefommene Warme gu abjorbiren, fo wird die Temperatur der Flüſſigkeit 
tefto mehr fteigen, je mehr ihre Maſſe abnimmt und die daraus entipringende 
claftifce Kraft des Dampfes muß nothwendig das Berſten des Keſſels herbeiführen. 

Jacquemet berednet, daß bet eintm Dru von 5 Atmoſphären, wenn der 
vom Damyf eingenommene Raum des Keſſels 1000 Liter oder das Gewicht dieses 
Damypfes 2,58 Kilogramm betragt und in ciner Secunde 2,46 Kilogramm Damypf 
gebildet werten, Die Spannung am Ende der zweiten Secunte 14 Atmofpharen 
betragt. Vermag ter Kejfel nicht mehr als das Dreifache des Druckes, bei tem er 
yu arbeiten beſtimmt ift, auszuhalten, fo mug nothwendig Me Erploſion yu Ane 
fange der Dritten Secunde erfolgen. Selbſt dann, wenn nit, wie died in der 
Wirklidfeit aud wohl ver Fall ift, reines Waſſer, fonPern cin Gemenge von 
Wafer und Dampf ausftrémte, fo daß wegen ver geringern Dichtigfeit und da- 
turd bedingten bedeutenteren Geſchwindigkeit, felbft tas vierfache Volumen fort. 
geſchafft würde, foll die Grploffon um faum cine Secunde verzögert werten. Für 
ten Fall, daß durch cine Ucherhigung der Wände die Dampfentwielung ſehr vere 
mebrt wird, fann man dieſe Annahme gelten laffen; bei einer normalen Dampf- 
entwidelung jedoch erfolgt die Drucvermehrung keinesweges fo fdnell, wie Jace 
quemetannimmt. Würde er aud) diefen Fall berechnet und ihm feine bishe— 
rigen Annahmen zu Grunde gelegt haben, fo wiirde er gefunden haben, daß eine 
geraume Zeit dazu gehdrt, um den Dru auf das Doppelte zu fteigern und dap 
viefer Zeitraum ausreidt, um mehr als das doppelte Volumen Waffer ausfliegen yu 
laffen, Dad der Reffel überhaupt yu faffen vermodte. Dies gilt felbft dann, wenn 
man annimmt, daß ftets Waffer ausſtrömt, während in Wirklichkeit das Austretende 
doch ein Gemiſch von Waſſer und Dampf iſt. Zudem muß ja die Bildung neuen 
Schaumes aufhören, ſobald die Spannung größer wird, als die zur Temperatur 
der Flüſſigkeit gehörige. Uebrigens gelang es Arago, Dulong und Sorel 
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nidt, den Druck im Keffel dadurch zu erhöhen, daß fie Dem Dampf einen weiten 
Ausweg gewabrten. 

G8 fceint, daß Jacquemet diefe Unficherheit ſelbſt qefublt hat. Wenig- 
ſtens legt er im Verlaufe feiner Abhandlung auf diejen Umftand fein ſehr groped 
Gewidt, indem er ald die eigentliche Urſache der Erplofion nod einen anteren 
aufführt. Es ift died der Stoß, ver jedes Mal ſehr fühlbar in dem Augenblic 
cintritt, wo die Flüſſigkeit in die Ausflußöffnung gelangt und ten Ausflug ded 
Dampfes ploglidy Hemmt und der nun eben fo plötzlich cinen Dru gegen die 
Wande ded Keffels aupert, der an verſchiedenen Stellen eine ungleiche Starke be- 
figt. Aus der ungleiden Starfe des Druckes gegen verſchiedene Stellen der Wande 
erflart Sacquemet and das zuweilen vorfommende Reifen verfelben in horizon— 
taler Yinie. 

Die ganze Wichtigkeit dieſes Umſtandes will Jacquemet erft im Verlaufe 
feiner Unterfuchungen erfannt haben. Gr ſieht darin eine mächtige und ſchnelle 
Urſache der Erplofion, die es ſelbſt Dann nod bleibt, wenn ter Zufluß der Warme 
vom Herde außerordentlich langjam iſt. Ya er geht nod weiter und behauptet, 
bag, wenn ein beſtimmter Dru im Innern vorhanden ift, und man das Ein— 
bringen einer groferen Wärmemenge, 3. B. durch das Auslöſchen des Feuers 
hemmt, das fdinelle Aufmachen ciner weiten Oeffnung ebenfalls nod den Keſſel 
in einem Theile feiner Wandung einem Druce ausfegt, der viel betrachtlicher ijt, 
als der guvor von Dem Keffel ausgehaltene und das Zerreißen veffelben veran— 
laffen fann. 

Jacquemet bat es unterlaffen, turd Rechnung, obgleid er fonft damit 
nicht febr fparjam ift, Den Nachweis zu liefern, daß diefer Stoß wirflid die Kraft 
befigen fann, um cinen fonft in gutem Zuſtande befindlicden Keſſel yu zerſprengen. 
Gr führt an, dag die Theorie des Stofihebers mit deffen Wirfung er dieſen Stoß 
vergleicht, nod nidt fo ausgebildet ſei, um cine Baſis fur die mathematijde Bee 
redynung ded Druced abgeben gu können, welchen gewiſſe Theile des Keffels unter 
den veridiedenen Bedingungen, die man als möglich vorausfegen fann, auszu— 
halten haben. 

Gine abnlide Urſache giebt aud) Genfoul *) fiir die Unglücksfälle an, 
welche mandmal turd tad plötzliche Oeffnen der Bentile herbeigefihrt werden. 
Gr glaubt hierbei folgende Thatſache auf die Dampfkeſſel amvenden zu können. 
Bei cinem Metallrohr, das eine ſtark jujammengedricte Flüſſigkeit enthalt, genügt 
ein ſchwacher Schlag auf feine Wande, um ed gu zertrümmern, während eine felbjt 
febr ftarfe Vermehrung des Drucks, ſobald fie allmalig und ohne Srog cintritt, 
cine ſolche Wirfung durchaus nidt dupert. In Folge deffen genügt feiner Anſicht 
nad, fobalt die Wanre der Dampfkeſſel durch den Dampf ftarf von innen nad 
aufen gefpannt werden, der geringfte Stoß, um cine Srplofion herbeizuführen. 
Gin folder foll nun cintreten durd die beftige Rückwirkung, welde der Keffel 
gegenüber der Stelle erfabrt, wo der Dampf ploglich entweidht. Hier ware aber 
erforderlich, Daf Der Dampf vor der Erplofion cine grofe Spannfraft bejige, woe 
gegen Dod oft dieſe Unglücksfälle in dem Augenblick cintreten, wo der Langjame 
Gang der Mafdine cine vdllige Sicherheit ſcheint einflößen zu müſſen. 
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Donny hat gefunden *), taf, wenn man möglichſt von Luft befreites 
Wafer erhigt, dad Sieden cine auffallende Ginwirfung durd vie Cohäſion und 
Adhärenz erleidet. Es gelang ibm Waffer bis etwa 135° C. zu erbigen, ohne 
tag ſich die geringfte Spur von Sieden zeigte, obgleid Das Waſſer feinem Drucf 
unterworfen war, Gelang es endlich Die Flüſſigkeit yu zertheilen, fo trat eine 
dermaßen beteutende und plötzliche Dampfbildung cin, daß fie ſehr einer Explofion 
glich. Durch anbaltendes Sieden von Luft befreiten Waffers fonnte Donny im 
Kicinen Grplofionen nadhabmen, die denen der Dampfkeſſel abnlic waren; der 
fleine, freilich febr zerbrechliche Apparat yerbrad und die Austehnung ded Dampfes 
jdleuterte die Glasftiedhen weit fort. Da nun dad Wafer in den Dampfkeſſeln 
turd anhaltendes Roden von der arin eingeſchloſſenen Luft befreit wird, fo 
ſcheint es ihm nidt „unvernünftig““, daß cine plötzliche Aufhebung ter Cohäſion 
tte unmittelbare oder mittelbare Urſache Der ſchrecklichen Dampfkeſſel-Exploſionen 
werden kann. 

Bei ten Dampfmaſchinen tommt mitunter nod cine andere Art von Explo— 
ftonen — cin Eindrücken der Keffel von aufen — vor, Arago ſchreibt diele der 
plogliden Gondenfation der Dampfe, 3. B. turd Gintreten von faltem Waſſer in 
ten mit Dampf erfullten Raum, nachdem das Feuer ausgelöſcht worten ijt, yu, 
wo dann der atmofpbhirifde Dru in cinem faft untheilbaren Augenblick sein 
Gegengewicht verliert und vadurd auf die gefamemten Wande des Keſſels ald cin 
Stoß wirft. Bei Keffeln, die nur bei einem ſehr geringen Druck arbeiten und 
augertem nod durch Ucherheigung bedeutend geſchwächt worden find, fann dieſer 
Gall wohl unter Den angegebenen Umſtänden cintreten, aber dag ein ſolches Ba- 
‘uum, in cinem Keſſel, der ſich in voller Thatigfeit befindet, entſtehen fonne, 
wie dies behauptet worden, ift cine Annahme, die jeder Stütze entbehrt. 


Yud in offenen Keſſeln fommen Erylofionen vor. Bares **) fpridt son 
ſolchen, vie beim Aufbrechen ter Kalffruften in den Salzjicderpfannen auftreten. 
Kam bierbei die Goole mit der rothglibenden Flade in Berührung, fo wurte 
unmittelbar darauf cine madtige Wafferfaule in die Hohe gefdleudert. Ueber 
eine ſowohl in theoretiſcher als praktiſcher Hinſicht ſehr merkwürdige Exploſion 
dieſer Art berichtet Conrad ***). Sie fand ſtatt in einer Fabrik zu Eilenburg 
beim Eindampfen einer holzefſigſauren Natronlöſung, die durch Zerſetzung ded 
bolzeſſigſauren Kalkes durch ſchwefelſaures Natron bereitet worden war. Ein 
eiſerner Keſſel von 1'/,/ Tiefe, 2° im Durchmeſſer und 3/4” dicken Wänden war 
bis gu zwei Drittel mit ter heiß filtrirten Löſung gefüllt, die während des Ab— 
dampfens durch einen zuverläſſigen Arbeiter mittelſt eines hölzernen Spatels be— 
wegt wurde. Urplötzlich erfolgte ein eigenthümlicher, dem Kanonendonner kaum 
vergleibbarer Knall, ver, begleitet von einer eben fo momentanen Feuererſcheinung, 
den Keſſel zerſprengte und dadurch bedeutende Zerſtörungen anrichtete. Der Ar— 
beiter wurde nur wenige Schritte vom Keſſel entfernt erſchlagen gefunden; 
10 Pfund ſchwere Randſtücke des Keſſels 150 Schritt weit fortgeführt. Ein 
Mauerſtein war mit ſolcher Gewalt gegen cine 70 Schritt entfernte Wand geworfen, 


*) Pogs. Ann. Bd. LXVII. S. $72, 
“) Dingler's polvt. Journ. Br. LUXXXII. S. 16. 
“*) Sourn. f. praft. Ghemie. Bd, XLIV, S. 190. 


31* 


244 RKeffel«Erplofion. 


daß cin Stück deffelben, gleich einer Ranonenfugel, darin figen blieb. Zwei 
Arbeiter, die fich in cinem anderen Flügel ded Gebäudes auf der Treppe befanden, 
wurden beruntergeboben und nad ibren Ausſagen durd einen blauen Dunft yum 
Wenfter hinausgetrieben. Der Knall wurde in einer Entfernung von mehr als 
zwei Stunden gehsrt und die Erſchütterung war fo groß, daß felbft in dem 
600 Schritt entfernten Hospital und anderen Gebauden mehrere Scheiben zer— 
fprangen; felbft auf tem Markte, mitten in der Stadt fprangen Thiiren und 
Wenfter anf und wurden Mobel und Hausgerath in Bewegung gefest. 

Nady der Detonation fand fitch am Boren des Reffels cin Abſatz, der zumeiſt 
aus ſchwefelſaurem Natron beſtand; da, wo er am Keffel antag, war er in ciner 
Pie von 2 bis 3 Yinien verfohlt. Es ift möglich, daß der Boden ves Keſſels 
ing Glühen gerathen und dadurch cine Reduction des ſchwefelſauren Natrons durd 
die Kohle zu Schwefelnatrium cingetreten war, wabrend fic nod Flüſſigkeit uber 
diefer Rrufte befand, durch deren Bufammentreffen mit der glühenden ſchwefel— 
natriumbaltiqgen Mafje die Srplofion entfland. Es ift ja befannt, mit welder 
Heftigkeit ſich manche PBorophore beim Zuſammentreffen mit Wafer entzünden und 
erplodiren, Dieſe in ihren Folgen furdthare Erploffon zeigt aufé Eindringlichſte, 
wie vorficdtiq man fein muß beim Grbigen von Flüſſtgkeiten, fobald folde vie 
Keffelwande mit ciner Krufte iiberjiehen, fo daß cin Grgliihen der Wanre 
möglich ijt. 

Auf cine Erorterung derjenigen yablreiden Vorridtungen, die man ange- 
geben Hat, um dic zerſtörenden Grplofionen zu verhindern, geben wir bier nidt 
cin, da fle durchaus feine Gewabr leiſten, fo lange die Dampfmafdinen unge- 
ſchickten, unerfabrenen und cinfaltigen Arbeitern überlaſſen find, die keine Einſicht 
befigen in Die Vorgange, yu deren Urherwadung und Regelung fle beſtimmt find. 
Im Gegentheil find die Vorrichtungen nur ſchädlich, fobald fie ale Univerjalmittel 
angepricfen werden, indem fie ter Fabrlaftgfeit nur Vorſchub thun. Da der 
Maſchiniſt over Heiser, deren Unachtſamkeit allein die Schuld ter Exploſion tragt, 
zumeiſt bei dergleichen Fallen als pie erften Opfer fallen, fo follte man glauben, 
daß dieſer Umftand ausreichen müßte, um dieſe Leute zur größten Achtſamkeit anzu— 
treiben; aber die Erfahrung lehrt gerade das Gegentheil. Dieſe gefährliche Sorg— 
loſigkeit hat zumeiſt ihren Grund in der Gleichgültigkeit, die eine jede Vertraut— 
heit mit irgend einer Gefahr ſtets erzeugt und in dem Umſtande, daß eine ſorgſame 
Vorſicht fo ſehr leicht für Furchtſamkeit gehalten und von Anderen lächerlich ge— 
macht wird. Die Erfahrung zeigt, daß da, wo das Brennmaterial billig und die 
Koſten deſſelben nicht ſehr ins Gewicht fallen, die Exploſionen viel häufiger vor— 
kommen als Da, wo man wegen Bes hohen Vreiſes des Brennmaterialé gezwungen 
wird, ökonomiſch damit umzugehen. Den Beweis hierfür liefern z. B. die Kohlen— 
diſtricte in England. In einen kleinen Diſtricte um Wednesburh ereigneten ſich 
im Laufe eines Jahres (1842) mehr Erploſionen an Niederdruckkeſſeln als in 
Cornwallis innerhalb 40 Jahren, obgleich man ſich hier des höchſten Druckes be— 
diente. Parkes iſt aud der Anſicht, daß die Kohlendiſtriete von Northumber— 
land, Durham und Staffordſhire mehr Unglücksfälle dieſer Art aufzuweiſen haben 
als das ganze übrige England. Er glaubt im Beſitze von faſt allen Erploſionen 
zu fein, welche ſeit dem Erlöſchen von Watt's Patent in Cornwallis, von wel— 
chem Zeitpunkte man anfing, die Maſchinen mit höherem Druck arbeiten yu laffen, 
fich ereigneten, und dod laſſen fid) nur 5 oder 6 Beiſpiele anführen. Auch in 
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London finden im Verhaltnif yu ver Bahl der verwendeten Dampffeffel weniger 
Grplofionen ftatt, alé in irgend einem anderen Diftricte von England. Den 
Grund diefer Thatſache ſucht man gleichfalls in den bedeutenden Lreijen des Brenn⸗ 
materials, die cine größere Oefonomie gebieten. Man adtet deshalb mebr auf 
cine reqelmagige Dampfzuführung und vermeidet forgfaltig jene intenfive Thatige 
feit bea Revers, welche, wenn dic Maſchine auf cinige Feit frill ſteht, eine Explo⸗ 
fion gu veranlaſſen geneigt iſt. 

Es iſt zuverlaͤſſig, daß Der Dampf ſich leicht und ohne alle Gefahr anwenden 
laͤßt, wenn dic Vorrichtungen oder Maſchinen, Turd die er wirken ſoll, in ben 
rechten Handen find. Die Brarté felbft licfert die Beweife dafür. Gogar in den 
beritchtigren Roblendijtricten Englands findet man folde; fo fam in cinem Eiſen⸗ 
werke bei Dudley in einem Feitraume von 30 Zahren keine Exploſton vor. Im 
franzöſiſchen Departement Oberrhein fam bei 250 Dampfkeſſeln in 10 Jahren nur 
cin cingiger Gedentender Unfall vor. 


Wenn nun yur Geniige dargethan worden ift, daß die fo vielen Schaden 
anrictenten Grplojionen keinesweges cine uncrlagliche Beiqabe Per Dampfma— 
ſchinen find, fo ſcheint es cinerfeité witnichendwerth, daß turds geeiqnete Mage 
regeln die Bahl der Srploftonen, durch welde jährlich cine nicht unbedeutende Zahl 
bon Menſchen ums Leben fommen, beſchränkt wird, wobei man aber im Auge bee 
alten mug, daß durch cin unzweckmäßiges Gingreifen höchſt nadtheilige Folgen fur 
die Induſtrie herbeigeführt werden können. Andererſeits aber lehrt audy dic Erfah⸗ 
rung, daß durch Strafen und ähnliche Maßregeln nichts gebeſſert wird, obgleich 
erſtere nicht unbedeutend find. Als einen Beleg hierzu wollen wir einen Ausſpruch 
der Xury anführen, welchen dieſe bei Gelegenheit der zweiten Exploſion in kurzer 
Zeit ker das Dampfſchiff Victoria 1838 ausſprach. Gr giebt yu dem nod man— 
cherlei Einſicht in die Urſachen diefer Unglücksfälle. ,, Wir faben nie cin Dampf— 
boot, welded in Bezug auf die Baffagiere mit mehr Glanz, Geſchmack unt Be- 
quemlichkeit ausgeriiftet gewefen ware; nie faben wir aber auc je fo wenig auf 
die Maſchiniſten und Geiger Riefficht qenommen. Denn der dieſen gegönnte Auf— 
enthalt entſpricht allen unferen Beariffen von einem vollendeten ‘Bandamonium. 
Per Bau der Keſſel der Victoria war unſicher; Me Waſſerräume waren yu cng; 
vie Blatter zu dine. Endlich erklären wir es aud fiir böchſt tadelnéwiirdig. daß 
dic Maſchiniſten vom Maſchinenraume aus feinen unmittelbaren Einfluß auf tas 
Sicherheiteventil üben konnten. Wir verfatlen daher den Keffel und die Dampf— 
mafdine ter Victoria in cine Strafe von 1500 Pfr. Sterling.” 


In neuerer Zeit ijt man wieder fehr bemüht, die Polizet gegen dieſe Unglücks— 
fälle aufzurufen. Wan fordert wieder, wie ſchon oft geſchehen, daß die, welchen die 
Aufſicht aber Dampfmaſchinen anvertraut werden foll, cin Eramen abgelegt haben 
follem. Es find aber mehr alé oberflächliche Kenntniffe erforderlich, um dic (Fins 
richtung der Maſchine genau zu verſtehen und mit den Naturgeſetzen vertraut yu 
ſein, anf Denen ibre Wirfung beruht. Wie man heute bei Dem Zuftante unſeres 
Unterrichtsweſens ſolche von dieſen Leuten, die doch nur eine ſehr untergeordnete 
Stellung einnehmen, verlangen kann, iſt nicht gut einzuſehen. Daß durch ein 
Eramen die traurigen Unglücksfälle nicht verhütet werden, beweiſen eben die Locos 
motiven , Die man beſonders als Grund fiir dieſe Maßregel anführt. Es iſt jedoch 
nicht zu leugnen, dag, auch ohne Eramen, von Seiten der Fabrifbefiger vicl 
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Unglück fonnte verhütet werden, wenn fic denen, deren Händen die Dampfmafdinen 
anvertraut find, einen cinfictévollen Unterridt ertheilen ließen. W. B. 

Keſſelſtein, Waſſer-, Rfannenftein, Incruftationen — in ver 
Technik und Haushaltung auch fälſchlich Salpeter — nennt man den Abjag, 
ver beim Verdampfen ves Waffers ald fefte Krufte in den Gefäßen zurückbleibt. 
Bei feinem Durchgange turd das Grdreid) nimmt dad Wafer, unfer allgemeinftcé 
Auflöſungsmittel, cine große Menge fefter Subſtanzen in ſich auf, die ſich beim 
Verdampfen der Lofungsmittel wiederum in fefter Form ausſcheiden müſſen. Diere 
Abjage finten wir aber in allen-Gefapen, die ausſchließlich dazu dienen, um das 
Wafer sum Kochen yu bringen, als feftanhaftente Befleidung der Wandungen. 
Jn den Kodgefagen der Haushaltung, namentlich den Theekeſſeln rc. ftellen fie ſich 
in geringerem Mage und nur erft nach langerer Beit ein, weil bier feine eigent- 
lide Verdamypfung des Waſſers, fondern nur eine Erwarmung deffelben bis yum 
Koden besvedt wird. Jn einem ungleich größeren Maße muß dieje Ausſcheidung 
in den Dampffeffeln vor fic) geben, weil bier täglich bedeutende Diengen von 
Waffer in Dampf verwantelt werden. Je nadhdem man fid yur Speijung der 
Dampffejjel des Fluge, Brunnen- oder Meerwaſſers bedient, ift aud die Menge 
der Incruftationen geringer oder grofer. 


Werfen wir einen Blic auf die im Wafer aufgeldften Subjtangen, fo können 
es eben uur die Kalfverbindungen fein, welde diefe Incruftationen veranlaſſen. 
Johnfon *) unterfuchte mehrere Keffelfleine und fand fie ter Hauptſache nad 
aus Gyps (2 CaO, SOS + HO) beflehend; bei einigen anderen führt er den kohlen— 
fauren Ralf alé bei weitem überwiegenden Beftandtheil auf, dod zeigt cin folder 
Ubjag cinen viel weniger feften Zuſammenhang als vic erfteren. Bald darauf be— 
ſchäftigte fid aud Con fté **) mit der Unterſuchung der Keſſelſteine. Nad dieſem 
find die Abſätze aus Meerwaffer frei von Fobhlenfaurem Ralf, deſſen Abweſenheit 
turd) Chlormagnefium bedingt fein ſoll, und hierdurch unterſcheiden jie ſich von 
Den Abjagen aus Heifem Wafer. Der ſchwefelſaure Ralf bewirft demnach die 
Sncruftation allein, indem er ſich durch Rryftallijation abſetzt. Endlich lebrte cin 
Dampfkeſſel, der mit dem an fobhlenfauren alkaliſchen Erden reidven Waffer ver 
neuen Quelle zu Ems gefpeift wurde, dag die genannten Verbindungen bei der 
Bildung ves Keffelfteines nicht die widtigen Rollen ſpielen, welche man ihnen 
oft zuſchreibt ***), Dieſelben ſcheiden ſich gwar ab, aber fie legen ſich nicht rinden- 
artiy ab, fondern laſſen ſich in Geftalt cined pulverigen Niederſchlages, eines 
Schlammes, ohne Mühe entleeren. Und dabher war der Keffel, naddem er die 
ganze Saiſon hindurch gearbeitet hatte, eben fo rein wie guvor, Denn bet dem 
reichen Gehalt des Wafers an fohlenfaurem Natron fonute ver Gyps al’ folder 
nicht beſtehen. 

Für dic Induſtrie, namentlich aber für die überſeeiſche Dampfſchifffahrt, find 
Die Kejfelincrujtationen cine wabre Plage. Nicht allein, daß ſie Die Urſache ab— 
geben gu entſetzlichen Erploſtonen (vergl. den Art. Keſſelexploſionen), ſon— 
dern ſie ſind auch aus vielen anderen Gründen ſehr läſtig und koſtſpielig. Je 


*) Dinglec'’s polytechn. Journ. Bo. CVU. S. 360. 
*) Compt. rend. T. XXXV. p. 186. 
») Sourn f praft. Ghem. Bo. LVI, S. 66. 


Kefielftein. 247 


dicker Die Schichten werden, um fo mehr find fie der Mittheilung der Warme ent- 
gegen und vermindern Daher den Nugen des aufgewendeten Brennmaterials. Dieſe 
Verluſte find febr bedeurend. Couſté giebt jie bei Maſchinen von niederem und 
hohem (5 Atmoipharen) Dru auf 40 Proe., bei denen von mittlerem Dru 
(3 Atm.) auf 47 Proc. und bei Locomotiven auf 22 Proc. ver erforderliden Con— 
jumtion, Weiter bedingen dieſe Abſätze daß die metallenen Keffelwande eine febr 
hohe Temperatur annehmen, wodurds fie theilé durch Orydation, theilé durch 
flarfe Ausdehnung und Zuſammenziehen betradtlid) leiden. Mehr nod ift died 
ber Fall beim Entfernen Cer Ineruſtationen turd Aufwentang einer grofen Kraft 
mitrelft Hammer und Meißel oder in en engen Siedcrdhren durd Srangen Bu 
dieſem Zwecke muß der Gang der Maſchine oft unterbroden werden und neue Vere 
luſte addiren fic) gu Dem ſchon angedeuteten Ausfall an Gewinn, weil ja die Arbeit 
cingeftellt wird, unt Mehraufwand an Brennmaterial, weil Mauerwerk und Keſſel 
zuvor ſich abkühlen müſſen. 

Nach dem Geſagten fällt die Wichtigkeit der Mittel, durch welche die Incru— 
ſtationen verhütet werden, leicht in die Augen. Vorgeſchlagen ſind ſolche Mittel 
aud in großer Zahl. Im Allgemeinen laſſen fee ſich in zwei Abtheilungen ortnen: 
in mechaniſch und chemiſch wirkende. Die erſteren verhindern, zumeiſt durch Zwi— 
ſchenlagerung das feſte Anlegen ded Gypſes an die Keſſelwände. Seit langer Beit 
find Die Kartoffeln, deren Werth fiir dieſen Zweck Ler Zufall gelehrt haben ſoll, 
in England im Gebrauch als cin den Anſatz des Gypſes verhinderndes Mittel. Der 
50ſte Theil des Gewichtes von Sypeifewaffer ſoll ausreidend fein. Durch vie Eins 
wirfung ded Wafers und der Hige wird die Stärke der Kartoffeln in Dertrin vere 
wandelt, welded das Wafer ſchleimig macht. Tie fic) abſcheidenden Gypötheilchen 
werden dadurch gleichſam mit einer ſchleimigen Hille umgeben, und fo dad fefte 
Anlegen verfelben verhindert. Aehnlich wirfr aud der Thon, auf den suerft von 
Ghaixr in Frankreich aufmerffam gemacht wurde; Sagefpane bat man gleichfalls 
mit gutem Grfolg in Anwendung gebradt. Go günſtige Bengnijfe die beiten 
fegten Mittel auch aufzuweiſen haben, fo bat man dod geglaubt von ihnen abe 
laffen gu müſſen, weil die feinen Theile mechanifd mit fortgeriffen werden und yu 
Undichtheiten Veranlaffung geben; eben fo fagt man, tah bei tem Gebraud ver 
Kartoffeln bas Wafer yu ſtark ſchäume und dadurd die Röhren verftopfe. Auf den 
englifden Dampfichiffen foll ſich ter Gebraud der Fette fehr bewährt haben. Vian 
fet entweder Dem Waffer Oel gu oder man überzieht dic Wantungen mit Talg 
oder cinem Gemiſch aus Talg und Graphit. Als weitere nur mechaniſch wirkende 
Mittel find Sdherben von Glas und irdenen Geichirren, Metallſtücke oder Kugeln aus 
harten, in Waffer unlöslichen Körpern empfohlen worten, die durd das Sieden 
des Wafers in Bewegung geiegt, die Wande und Ten Boden des Waſſers bee 
ftindig abſcheuern und dadurch Das Anfegen des Gypſes verbiiten follten. Bei 
gewifien Röhrenkeſſeln ift dieſe Methode jedoch nicht anguwenden. Unter en 
chemiſch wirfenden Mitteln nehmen die, welde fid Mitterbrandt 1844 pase 
tentiren ließ, mit die erfte Stelle cin. G8 find dics Ammoniakverbindungen, 
unter denen bei der praktiſchen Verwendung der Salmiak feiner Wohlfeilheit wegen 
den Vorzug verdient. Nicht allein, daß dadurch die Bildung des Abfages vers 
hindert wird, fondern felbft ſchon vorhandener Rejfelftein wird dadurch nad und 
nad entfernt. RMitterbrands geht aber von der falſchen Vorausfegung aus, 
dab der Keſſelſtein durd den Foblenfauren Kalk gebiltet werte und hiernach be— 
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flimmt er Die Menge des Salmiafs, die man dem Wafer zuſezen mug. In der 
Praxis führt man diefe Beftimmung auf folgende einfache Weife aus: man dampft, 
je nad) Dem Gebalt des Waffers an feften Beflandtheilen cin größeres oder gerin— 
geres Quantum (vielleicht bis zu 10 Pfund) bet gelinder Warme in einer Por— 
zellanſchale yur vollftandigen Trodne ab und wiegt den Rückſtand. Durd vere 
dünnte Salzfaure zieht man das Lösliche aus und wiegt bas Zurückbleibende 
abermals ; die Differeny beider Wägungen giebt die Menge des dem Wafer zuzu— 
fegenden Salmiaks an. Zur Zerjegung ted kohlenſauren Kalkes reidt dieſe Menge 
wohl aus, da die UAequivalente beider Verbindungen faft gleich find und durd die 
Salzſäure auch nod andere Salze geloft werten. Aber Das equivalent des 
idwefeljauren Kalkes ift bedeutend ober als das des kohlenſauren Kalfes und ded 
Gypſes und daher thut man wohl beffer dem Wafer cin Drittel mehe an Salmiak 
zuzuſetzen, als Dad Gewicht des in Salzſäure unlöslichen Rückſtandes betragt. 

Da die Bornahmen dergleiden quantitativer Veftimmungen, wie wir fie bier 
vorgeſchrieben haben, jo wichtig fie aud erſcheinen, nicht febr beliebt find, fo 
wollen wir bier nod einige allgemeine Angaben maden, mit denen man fiir 
gewöhnlich wohl ausreicht. Nach Elsner reicht 1 TH. Salmiak im Allgemeinen 
für 1200 Th. Brunnenwaſſer hin, um die Bildung des Keſſelſteines zu verhindern 
oder wad daſſelbe ijt 1 Pfund Salmiak auf 20 Kubikfuß Waſſer. 


Der Salmiaf wirkt daturd, daß er den Gyps und auch den kohlenſauren 
Ralf in löösliche Verbindungen (Chlorcalcium) unuwandelt; das hierbei entftebente 
fohlenfaure Ammoniak aber ift flüchtig und geht mit den Wafferdampfen fort. 
Diefen Umfland muß man ing Auge faffen, wenn die Dämpfe ted Keffels ander— 
weit veriventet werden, wo Dads flüchtige Ammoniakſalz Schaden anridten fann ; 
fo namentlid) in Der Färberei. Hier mug man natürlich gu anderen Mitteln feine 
Sufludt nehmen. 

Eines grofen Rufes ale Mittel gegen Cen Keſſelſtein genießt aud ver 
Zuckerſyrup. Dan fann bicr cinen folden verwenten, der fonft als Verſüßungs— 
mittel nicht gut gu gebrauden ijt, alfo die geringeren Abfälle der Siedercien. 
Für den ungenießbaren Runkelrübenzuckerſyrup, der ja in grogen Mengen gu haben 
ift, ware dies eine ſehr nützliche Verwendung, unbedingt Heilbringenver alé die, 
welche er fegt fintet, wo er yur Darftellung von Branntwein dient. Vorgeſchlagen 
wurde dieſes Mittel von cinem Farber in Yoon, Guinon. Gr fiibrt an, dak 
die Keffel in ſeiner Fabrif vor der Anwendung dieſes Mittels alle Monate auf eine 
mühſame Weije von dent feften Ubjag gereinigt werden mußten, wodurch immer 
cine Unterbredung Cer Arbeit von mehreren Tagen berbeigefiibrt wurde, Seitdem 
aber Das Wafer auf 25 Gimer cinen Zujog von 10 Pfund Caffonade over Me— 
laſſenzucker erhielt, beftand die alle gwei Monate ausgeführte Meinigung nur cine 
fads in Dem WAblaffen des Waffers. Aud) Guimet gieht den Bucer als bei wei- 
tem wirkſamer entidicden Dem Bujak von Kartoffeln vor. 


Dap Zucker im Stante ijt Kalk aufzulöſen, ift ja befannt; feine Anwendung 
ift audy darum anjgurathen, weil er Den Waſſerdämpfen feine irgend wie ſchädlichen 
Beimengungen liefert. 

Auch gerbeftoffhaltige Subſtanzen verhindern dadurch, daß fle ten Gyps ger- 
ſetzen, cinen feften Abjag. Der gerbyaure Kalk ijt freilid) aud) löslich, aber er 
fegt fid) nur in Pulverform ab, nicht als fefte Rinde und iſt daber leidt gu ents 
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fernen, Von den gerbftefbaltiqen Subfianzgen bat man folgende bereits in Ge- 
brauch genommen: ſchlechte Sorten Gatedu, Gelbbol;, Eichenrinde, Gallapfel, 
Spaͤne son Mahagoniholz; Elaner emypfiehlt die Tormentillwurel, die in 
Deutidland wilh wadit und ſehr reich an Gerbejtoff ijt. Um Befdatiqungen an 
ter Maſchine yu vermeiden, ijt es gut, die genannten Subjtangen nicht in zerklei— 
nerter Form dem Wafer zuzuſetzen, ſondern daraus ein Extract yu bereiten. Gove 
bat hier einen ſehr praftifden Vorſchlag gemacht; er banat eichene Scheite in dem 
Keffel. fo auf, dah fle die Wandungen deſſelben nicht beribren. Auf die Pferde—⸗ 
fraft ter arbeitenden Maſchine rechnet er 4 bis 6 Pfund, die jeden Monat erfegt 
werden. Weder anf ten Dampf, nod auf vie Maſchine wird durch diefed ; höchſt 
cinfade und billige Mittel irgend cin nachtheiliger Einfluß ausgeübt. 

Dad Extract von Cidenrinde hat fid namentlich bei den Locomotivkeſſeln be— 
wibrt, Die Berwaltung der Taunusbabn giebt dieſem Mittel nach einem zwei— 
jährigen Gebrand ba’ rühmlichſte Zeugniß Nicht allein werden dadurch bie Ab— 
ſatze verhindert, ſondern ands alte entfernt. Von den anderen Mitteln wollte ſich 
keines bewabren, fie dienten mehr dazu die eugen Räume zwiſchen den Röhren zu 
verunrrinigen und zu verſtopfen, fo daß alle paar Tage tie umftandlidite Reini— 
gung vorgenommen werden mupte und an fieben Maſchinen nad faum vierjabriger 
Dienftgeit das Gingiehen ganz neuer fupferner Feuerbüchſen oter einzelner Platten 
derſelben nöthig war, — Reparaturen, bie Taufende von Gulden in Anſpruch 
nabmen. 

In neuefter Zeit madte Frefenius auf tas foblenfaure Natron (Soda) 
aufmerfiam. Gin durch viele Monate hindurd angeftellter Verſuch in ver bee 
fannten Ghininfabrif von Dr. Simmer in Gacdjenbaufen bei Franffurt a. M. 
gab ein über alle Grwartung günſtiges Mefultat Der Keffel, welder früher in vers 
haltnifmapig furzen Zwiſchenräumen vom Pfannenſtein befreit werden mußte, 
blieb völlig blanf, ja felbjt vie alten Rrujftenrefte, welche fo verhartet waren, 
taf fie mechaniſch nicht wegzubringen waren, veridwanden mit ter Zeit völlig. 
Der Abſatz beftand in einem zarten Sdhlamm, Ver leit ausgeleert werden fonnte. 
Budem fegte er fic) größtentheils in dem unter Dem Dampfkeſſel geleqenen Vor— 
warmer ab. Durd die Ginwirfung oes foblenjauren Natrons auf den Gyps 
findet eine Zeriegung der Urt ftatt, dah fic) foblenfaurer Ralf, der als feined 
Pulver gu Boden fällt, und losliches ſchwefelſaures Natron bildet. 

Der Zuſatz richtet fic) natiirlid) nad dem Gebalte des Waſſers an Gyps. 
Mian hat vafiir gu forgen, daß die Soda ftets in geringer Menge vorwaltet und 
Daher Dag Wafer des Keffel’ von Beit yu Beit yu priifen. Am beften geſchieht 
died, Daf man cine Brobe des Dem Dampfkeſſel entnommenen Waſſers, die, falls 
fie nicht ganz flar fein follte, filtrirt werten mug, in gwei Theile theilt und die 
tine Halfte mit Sodaldfung und die andere mit Flarem Kalkwaſſer verfegt. Bleibt 
jene flar und wird dieſe mafig getrübt, fo ijt bas Verhaltnif dad richtige. Findet 
aber das Umgekehrte ftatt, fo muß Soda zugeſetzt werden. Bit die Trübung mit 
RKalfwaffer ſehr ftarf, fo ift bie Menge der Sota zu groß; man muß dabher von 
Neuem Wafer zuſetzen, um dad richtige Verhältniß herzuſtellen. Over man 
priift das Wafer ein fiir alle Male, da ja Doc immer daffelbe gebraudt wird und 
fann nach dieſer Probe leidt den Zuſatz berechnen. 

Kuhlmann hat dieles Mittel gleichfalls vorgeſchlagen und feine Angaben 
maden jeden Probeverſuch, dem der Tednifer dod nur yu gerne aus dem Wege 
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geht, überflüſſig. Für die Dauer eines Monaté bringt man auf jede Pferdefraft 
7 bis 10 Loth Soda in den Keffel. Man muß ſich jedoch fehr bitten cinen zu 
grofen Ueberſchuß an Soda anguwenden, weil dadurch ſehr bedeutende Nachtheile 
entfteben, indem die Lothungen oder Verfittungen undicht und fo Störungen der 
Urbeit Herbeigefihrt werden können. Dergleiden find vorgefommen und dadurd 
das Mittel in Mißeredit gefommen, wahrend daran dod nur allein die gerimge 
Umficht, mit Der es angewendet worden, Schuld ift. Ernſtlichere Bedenfen haben 
fic) jedoch von anderer Seite erhoben, und fo fehr man aud der Soda das Wort 
redete, um fo Dringender rath man jegt von dem Gebraud derfelben ab. Mad 
fangerem Gebraud ftellte fic) heraus, daß die Keffelwande bedeutend angegriffen 
werden und Böttger ſchreibt diefe Berftorung einem Gehalt von Cyan zu, der 
fic) in Der im Handel sorfommenden Soda ohne Ausnahme nadnweifen laſſen toll. 
Obgleich nun die Soda die Bildung des Keſſelſteins gänzlich verhindert, fo ift 
Bott ger vod der Anſicht, daß man aus dem angegebenen Grunde die Anwen— 
dung derfelben unbedingt fallen laffen mug. Es iſt hier die Frage, ob die An— 
wendung tes fohlenfauren Kalié (der Pottaſche), das ſich gegen Gyps chen fo vere 
halt wie Goda, nidt rathlidver erſcheint, da bei ſeiner Darftellung vie Betingungen 
zur Bildung von Cyan weniger gunftig find. Und dann, in Anbetradht der erheb- 
licen Verluſte, die der Keffelftein dent Fabrifanten verurſacht, ſcheint felbft Dem 
Gebrauch ded reinen foblenfauren Natrons der RKoftenpunft nicht entgegen zu 
fteben. Die Frage ift wichtig qenug, um diefe Punfte in Erwägung ju ziehen. 

Auger den angefiihrten Mitteln find nod viele andere empfohlen worten unt 
aud) an Gebheimmitteln feblt es nicht. Wir begnitgen uns jedod mit unferer 
Auswahl, da deren Werth feft ftebt. Schon oben haben wir mand giinftige? 
Zeugniß fiir Pas cine oder das andere beigebradt; wir halten es jedoch nicht fur 
unndthig bie Bahl derfelben nod gu vermefhren. In erfter Linie ſteht cine Lob- 
rede, welche die Limes Dem Vorſchlage von Ritter bhrande bhielt, nachdem dieſes 
Mittel cin ganges Jahr in den Keſſeln der Maſchinen in Anwendung geweſen war, 
welche Die Schnellpreſſen dieſer Weltzeitung treiben und jeden Tag 17 Stunden 
im Gange find. Eben jo lange war es bei einer Menge von grofen und kleinen 
Dampfbooten , ftationaren Dampfmaſchinen und Locomotiven, alſo in Keſſeln, die 
mit Dem verfdiedenartigiten Wafer gefpeifet werden, im Gebrauch geweſen und 
fiberall atte fic) der befte Erfolg gezeigt, fo daß dic Times bhofft, daß endlich den 
ſchrecklichen Unglidsfallen, verurjadt durch Erploſionen in Folge ded Keffelfternes, 
über welche fie genöthigt fei faſt jede Wore gu berichten, cin ſchützender Damm 
geſetzt ſei. Von der Society of Arts erbiclt Ritterbrandt die goldene Iſis— 
medaille ald YAnerfennung; die Société d Encouragement überreichte an Chair 
gleidbfallé cine goldene Wetaille. Die Commiſſion der legreren, welde die Whe 
gaben von Chair gu prifen hatte, erflarte, daß dieſes Mittel dic beften Garan— 
tien gegen Die Incruftationen biete. Dicjer Ausſpruch ift durch zahlreiche Jeng niffe 
pon Befehlshabern franzöſtſcher Marine-Dampfboote bewahrheitet worden, eben fe 
wie die der engliſchen Flotte fics ſehr günſtig über ten Gebraud des Oeles oder 
Salmiafé geäußert haben. Das Journal of Arts berichtet fogar, dag cin Keſſel bei 
der Anwendung von Oel ſelbſt nad 17 Jahren nod) in cinem untadelhaften Bus 
ftande qefunten worden fei. Elsmer hat die chemiſch wirfenden Mittel beſonders 
im Kleinen gepriift und ſte fammtlich zweckentſprechend gefunden. 

Und trog alledem, fehen wir uné in der Indujtric wm, fo halt man allgemein 
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das Problem ver Verhütung des Keffeliteines fiir unlösbar. Go grog ift dad 
Borurtheil, daß man felbft von Verfuden abjteht und fie von vorne herein alé 
nugloé verwirft. Hammer und Weifel find die Mittel, welche hauptſächlich in 
Anwendung fommen und allen nadtheiligen Folgen, die der Keffelftein in fo rei— 
them Wake herbeiführt, unterwirft man fic geduldig; man ſteht fie gleichſam alé 
SHhidungen einer höheren Macht an, gegen die jeder Kampf nuglos ijt. 

In neuefter Beit foll dieſe für die geſammte Indujtrie fo böchſt widtige Frage 
auf cinem anderen Wege gelöſt worten fein; nämlich durch cine einfache Vorrich— 
tung an tem Reffel, durch welche eine fortwahrende Bewegung des Waſſers ergielt 
wird. Gé foll bier die Bildung eines jeden Abfages vollftandig verbindert were 
ven. Dieſe Vorkehrung ijt nod) Geheimniß; fie erfreut ſich von Seiten der Fa— 
brifanten eines großen Beifalls. Aehnliches ift bereits früher von Teebnifern ange- 
geben, obne jedoch cine beifillige Aufnahme yu finden. 7 

Bon eigenthümlicher Beſchaffenheit tft der Abſatz, welcher ſich in den Keſſeln 
beim Eindampfen bes rohen Rohrzuckers bildet. Gr wird veranlaßt durch den 
phosphorſauren Kalk, der ſich beim Klären ves rohen Saftes niederſchlägt und 
fic jo feſt an die Wände anſetzt, daß ſelbſt Hammer und Meißel zu ſeiner Ent— 
fernung nicht ausreichen. Durch Brennen aber, wie die Zuckerſieder ſagen, wird 
der Keſſelſtein leicht entfernt. Zu dieſem Ende bringt man ihn einige Secunden 
lang oder bis ſein Boden dunkelroth glühend zu werden anfängt, über ein heftiges 
Feuer. Die von dem phosphorſauren Ralf reichlich eingeſchloſſene organiſche Sub—⸗ 
ſtanz (Zucker, Farbſtoff, Rohrtheilchen ꝛe.) verkohlen und nun läßt fic der Abſatz, 
indem er in große Platten oder Kruſten zerfällt, leicht ablöſen. Avequin *) 
bat einen ſolchen Keſſelſtein unterſucht; nachdem die organiſche Subſtanz durch 
Gluͤhen zerſtoͤrt worden war, fand er darin 92,43 Proc. phosphorſauren Kalk. 

W. B. 

Aette, elektriſche, ſ. Säule, elektriſche (galvaniſche). 

Rettengebläſe, ſ. Gebläſe. 

Aieſe, ſ. Metalle. 

Aieſel, ſ. Silicium. 

Kimmungen, ſ. Ruftſpiegelungen. 

Mitte. Ter Kitte bedient man ſich bei vielfachen Gelegenheiten, haupt⸗ 
ſachlich um einen dichten Verſchluß herzuſtellen, — fei es bei chemiſchen Opera— 
tionen, wo man zwei oder mehrere Apparate mit einander verbindet, ſei es 
bei Rohrenleitungen im Großen, bei phyſikaliſchen Apparaten oder endlich bei der 
Aufbewabrung von Subitangen — und um zwei Korperfladen mit einanver Dauernd 
yu verbinten. Dic Mittel, wodurd dieſe verfchiedenen Swede erreicht werden, 
nennt man Kitte. Es find Subftangen oder Miſchungen, die, im flüſſigen oder 
weiden Zuſtande angewendet, nad kurzer Beit erhdrten oder feft werden. Einer 
Anforderung miifien alle diefe Mittel geniigen; fie müſſen jo beſchaffen fein, dap 
fle fich leicht an die Oberfläche der verſchiedenen Körper anlegen und fic mit dieſer 
innig vereinigen und ihr Zuſammeuhang beim Feftwerden mug der Art fein, das 
fle ber Gewalt, die ſie gu trennen ftrebt, Fraftigen Widerftand leiften. Bede Uns 


*) Journ. de Pharm. Jon. 48414. p. 15; aud Sourn. f. praft. Ghem. Bo. XXIV. 
S. 168. 
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wendung ftellt weiter eigene Anforderungen, die bedingt werden durch die Be: 
ichaffenbeit Der Korper, bei welchen Der Mitt angewendet, und durch die Einflüſſe, 
Benen der legtere ausgeiegt werden ſoll. Daher giebt es cin ganged Heer con 
Vorſchriften. 

Dem Chemiker muß es Geſetz ſein, jeden Kitt zu vermeiden, ſo lange er den 
Verſchluß durch einen Kork herbeiführen kann. Sind die Korke von guter Be— 
ſchaffenheit, verwendet man auf die Auswahl derſelben und beſonders auf die 
Unfertiqung der Locher, durch welche die Röhren geführt werden follen, Sorgfalt, 
fo reicht man fiir fehr viele Kalle mit einem Kork ans. Befolgt man die Vorſicht 
bei jededmaligem Auseinandernehmen der WApparate die Korfe yu lockern und jie 
nur gang lofe aufyufegen, jo fonnen dieſelben Rorfe febr oft wieder benuge werden. 
Andernfallé verlieren fie durch das ftarfe Preſſen ihre Clafticitat; fie nehmen zwat 
die Form der Oeffnung an, in der fle ſtecken, aber fie ſchließen dod nidt fo genau 
an und Der liber der Oeffnung entftandene Wulſt verbindert ein weiteres Gin: 
ſchieben, fo tak man bei dem wiederholten Gebraud des Apparates aud fai 
immer fitr einen neuen dichten Verſchluß Gorge tragen mug. Ju vielen Fallen 
jedoch fann man fich dieſes einfachſten Veridlugmittelé nidt bedienen. Sind vie 
Ocffnungen ‘von grofen Dimenftonen, fo findet man febr felten die entſprechenden 
Korke frei von Fehlern, die dem luftdichten Verſchluß hinderlich find. Oft bejigen 
dann auch die Oeffnungen felbft eine unregelmapige Form, fo taf man nothwen: 
digerweiſe gu anderen Mitteln jeine Bufludt nehmen mug, In ſolchen Fallen greift 
man gewöhnlich yum Siegellad, der freilic) bei Hoberer Temperatur erweidt, we 
durd der Verſchluß leicht undicht werden kann. Gyps und Waſſer maden faft alle 
übrigen Mittel entbehrlich. 

Bei Operationen im Großen, namentlich bei Deſtillationen mugs man gleid- 
fall8 gu den Kitten feine Zuflucht nehmen, befonders dann, wenn wabrend tee 
Verlaufes derfelben Undichtheiten, Riſſe rc. entftanden find. . Die trefflichen Kübl—⸗ 
vorrichtungen, die jetzt allgemein im Gebraud find, machen den Kitt bei Deſtilla— 
tionen aus Retorten ganz enthehrlid. Bei Benugung ver Kitte iſt Hauptbedin: 
gung, daß dieſe nie mit Flüſſtgkeiten in Beriihrung fommen dürfen; oft fdadet 
es aud), wenn die Kitte Cen Damyfen ausgeſetzt find. So ift das Lewtere nament⸗ 
lid bei Unfertigung des deftillirten Wafers, das zu chemiſchen Unterfuchungen 
Dienen foll, Durchaus yu vermeiden unt deshalb ift bier, wie in vielen anderen 
Fallen, das zweckmäßigſte Mittel thieriſche Blaſe, die feucht angelegt nad dem 
Trodnen feſt fist. 

Berner bedient man ſich hier befonders des Roggenmehles oder beſſer, weil 
billiger, Des Leinfamenmebles — des Rückſtandes beim PBreffen des Oeles, — vie 
mit Waffer, letzteres beſſer mit Keifter und etwas Leinöl zu einem fteifen Brei 
_ angeriibrt werden. Auch des Rückſtandes beim Preffen des Mandelöles bedient 
man ſich mit Vortheil. Wirken die Dämpfe heftig ein, find fie ſauer oder ſtark 
ammoniakaliſch, fo verwendet man einen Oelkitt aus weißem Bolus, Kreide oder 
gemahlenem Thon. Gebrannter Gyps mit Waſſer, oder Thon mit Glauberſalz⸗ 
löſung, oder gebrannter Ralf (10 Th.), Glauberſalz (4 TH.) und Waſſer werden 
haͤufig in chemiſchen Fabriken verwendet. Bei Säuren enpfiehlt man als beſonders 
zweckmäßig 1 TH. Kautſchuk in 2 Th. Leinöl bei Anwendung von Wärme auf 
quellen qu laffen und daraué mit weifem Bolus einen Teig zu kneten, der Sabre 
lang aufbewahrt werten fann, ofne auézutrodnen, Bon Salpeterfaure wird der 
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Kitt nur ſehr wenig, von Salzſäure faft gar nidt angegriffen; bei höherer Teme 
peratur erweicht er gwar, obne aber fliijjiq gu werden. Bei der Bereitung von 
Kiejelflugiaure aber fann man ſich teffelben nicht bedienen, Uns hat in dem anges 
gebeuen Kalle Gyps und Waſſer als dad einfachfte Mittel fiers die beften Dienfte 
geleiſtet. 

Bei ſehr hohen Temperaturen ſind Gemiſche aus gleichen Theilen feinge— 
pulvertem und gebranntem und fettem Thon die geeignetſten Mittel, denen man 
Haare oder zerſchnittene Hede rc. beimengt, um Riſſe beim Trocknen gu vermeiden. 
Hierher rechnet man auch die Beſchläge, d. h. Ueberzüge, mit denen man die Re— 
torten verſieht, wenn man Deſtillationen auf freiem Kohlenfeuer vornehmen will. 
Wegen der großen Vorzüge, die ſich hier gegen die ſonſt gewöhnliche Benutzung 
des Sandbades herausſtellen, ſcheint eine allgemeine Anwendung ſehr wünſchens— 
wertb. Um dieſe Art der Deſtillation zugänglicher zu machen, bat Mobr, deſſen 
praktiſches Talent hinreichend bekannt iſt, tie Vorſchrift yu einem Beſchlage mite 
getheilt, der allen Anforderungen entſpricht, die man hier gewöbnlich ſtellt, aber 
von ten ſonſt gebräuchlichen Mitteln nicht erfüllt wurden. Der Beſchlag lage fic 
leicht mit cinem Pinſel auftragen, haftet feſt am Glaſe und Porzellan und läßt 
ſich mit Waſſer abwaſchen, ohne gu erweichen. Gleiche Volumen feines Zie— 
gelmehl und Bleiglätte werden mit gekochtem Leinöl yu einem dicklich zähen 
Brei angeſtoßen. Hat man den Ueberzug aufgetragen, ſo beſtreut man ihn reich— 
lich mit grobkörnigem Sand. Gr erhärtet in wenigen Tagen und wird in cinem 
beifen Irodenofen gu einer fteinbarten Maffe, die fic ſelbſt mit cinem Meffer 
jdwer entſernen laäͤßt. Weer vas Steben auf tem cifernen Triangel, nod die 
unmittelbare Berubrung der Flamme ſchadet einem fo geſchützten Glafe, wenn es 
fonft aus guter Maſſe beftebt. Ginen nod billigeren Beſchlag erhalt man nad 
Mobr auf folgende Urt. Wan lojde fetten Ralf mit Waſſer yu einem Brei, 
fuge ungefabr ein gleided Volumen weifen Bolus hingu, verdunne mit Waſſer yu 
einem dicklichen Brei, ben man mit einem Pinſel bis yur gehörigen Dice auftragt. 
Sobalt der Ueberzug trodgn ift, fann das Gefäß gebraucht werten. Wabhrend 
ter Bolus das eigentlich Haftende ift, erhartet der Ralf turd Aufnahme von 
Roblenjaure. Letzterer umgiebt den Bolus und verhiitet tas Abwaſchen. Colde 
Beſchläge ſchützen nicht allein gegen vic Ginwirfung der Flamme, ſondern mehr 
nod gegen raube Behandlung, indem fie jede äußere Gewalt ſchwächen unt vere 
theilen. 

Wil man zwei Fladen mit einanter vereinigen, fo bat man hier cinige 
allgemeine Regeln genau yu befolgen. Die Sladen, welde an cinander gefügt 
werten follen, müſſen genau an cinander paffen. Daher müſſen fie, falls fic bee 
reits gefittet waren, forgfaltiq von tem nod anbhaftenten Kitte gereinigt werden. 
Der Kitt mus über die, ganze Oberflade verftrichen werden, und dieſe ftarf an 
tmanter gepreft und unveränderlich in dieſer Stellung erhalten werden. bis 
ter Ritt erharter ift. Durd tas Zuſammenpreſſen wirt eine große Menge ted 
iberflitifigen Ritted entfernt, fo daß nur cine dünne Lage davon zurückbleibt. Je 
tunner dieſe ift. um fo gleichmäßiger trodnet und haftet fic. Das fefte Zuſammen— 
balten banat hauptſächlich ab von der Größe der Fläche, mit welder der Kirt in 
Berührung ſteht. Oft fann man die Feſtigkeit nod dadurd vermehren, namente 
lid Da, we Der Kitt von der zu verbindenden Maffe eingefogen wird, tak man 
cin ſeines Gewebe oder feines ungeleimted Papier zwiſchen die yu fitrenden Bladen 
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bringt, einzig aus Dem Grunte, daß fie den Kitt in fic aufnebmen und fo eine 
hinreichend grofe Berührungsfläche herſtellen. 

Der Vorſchriften zu ſolchen Miſchungen giebt es ſehr viele und wir verweiſen 
deswegen auf die zahlreichen Bande ded polytechniſchen Journales von Dingler. 
Alle hier aufzuzählen iſt unnöthig, da ſehr häufig die Vorſchriften ganz dieſelben 
Subſtanzen enthalten und nur die Gewichtsverhältniſſe verſchieden ſind. Ueber— 
blicken wir tie große Zahl dieſer Vorſchriften, um cine Ueberſichtlichteit in dieſes 
Chaos zu bringen, fo können wir bei dieſer Ordnung zwei Wege einſchlagen. Eut—⸗ 
weder können wir ſie ordnen nach der Art der Verwendung, alſo Kitte für Papier, 
Holz, Glas, Vorzellan, Meralle xe. und da würden der Abtheilungen ziemlich 
viele werten, oder, wie eS BVarrentrapy gethan bat, nad ten Subſtanzen, 
bie ciner grofen Reibe oon Miſchungen diefer Art gemeinſchaftlich angehören. 
Aus dieſem Geſichtspunkte die Kitte betradtet, können wir fie in vier grofe Gruppen 
theilen: in Leim-, Kalk-, Orel» und Harzkitte. 

Die erfte Gruppe er Kitte wird durch ſolche Subjtanyen gebildet, welche fid 
entweter in Wafer auflöſen over Darin yu einer Flebenden Maſſe aufquellen. ‘Bei 
dem Gebrauch oerdunftet das Waſſer und die darin geldfle Subjtany bleibt im’ 
feften Buftande zurück, wodurd die gewünſchte Bindung erreidt wird. Als Grund- 
lage Viejer Ritte dient Gummi, Starfe oder Leim. Dad erftere iſt trog ſeinem 
theuern Preiſe Dod nicht das vorzüglichſte Bindemittel. Erhebliche Nachtheile 
find bier, daß die Löſungen beim Aufbewahren giemlich leicht verderben, obſchon 
hier cin Bufag von Weingeift das Schimmeln einigermaßen aufhalt; dag fie beim 
Trocknen ſich ſtark zuſammenziehen, Daher von der Oberflade ſich losreißen und 
nur eine ſchlechte Bindung bewirken und dann, daß ſie der auflöſenden Kraft des 
Waſſers einen fo geringen Widerſtand entgegenftellen, Mehr im Gebraud ijt 
daher der Kleiſter aus Stärke oder Mehl. Namentlich Roggenmehl, wegen des 
darin enthaltenen Klebers bindet ſtärker, freilich beſitzt dieſer Kleiſter dafür auch 
eine mehr graue Farbe, die ſeiner Anwendung mitunter im Wege ſteht; auch iſt 
er in der Wärme leichter dem Verderben ausgeſetzt als der Stärkekleiſter. Ein 
Zuſatz von Alaun ſchützt bei erſterem nicht vollſtändig, beſſer bei letzterem. Starker 
bindend macht man den Kleiſter durch Zuſatz des halben Gewichtes der Starke an 
Terpentin, den man dem heißen Kleiſter zuſetzt und durch tüchtiges Umrühren damit 
miſcht, oder durch Anrühren mit ſehr verdünnter Leimlöſung. Mit einer Miſchung 
aus Leim und Mehl klebt man einzelne Bogen Papier yu ganzen Lagen zuſammen, 
die Dann gehobelt, geſägt, genagelt ꝛc. werden können. Wan verfertigt daraus 
verſchiedene Gegenſtäͤnde, die Berühmtheit erlangt haben, weil fie leichter und 
lackirt weit dauerhafter als ähnliche Arten aus Holz ſind. Auch eine Miſchung 
von Mehl und Eiweiß dient zum Kitten. 

Der genannten Mittel bedient man ſich vorzüglich bei den verſchiedenen Pa— 
pieren, beim Holz wendet man hauptſächlich Leim an. Gin guter Leim darf im 
trockenen Zuſtande nicht beſonders Feuchtigkeit aus der Luft anziehen; in kaltem 
Waſſer muß er“ viel davon in ſich aufnehmen, daher zwar ſtark aufquellen, aber 
durchaus nicht aus einander gehen, ſich zertheilen oder gar in beträchtlicher Menge 
auflöſen. Gin guter Leim nimmt nah Varrentrapp oft in 24 Stunden dad 
7 bis 8fache feined Gewichtes Wafer auf, obne dadurd ſeinen Sufammenbang 
yu veriieren, Gin Hauptübelſtand beim Leime ijt ter, daß er beim Erfalten gee 
latinirt und in dieſem Zuſtande nidt als Bindemittel benugt werden fann. Um 
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das Liftige Erwaärmen yu vermeiden, hat Dumouling eine Vorſchrift gegeben 
yur Bereitung eines Leimes, der ftetd flüſſig bleibt. Man überſchüttet 10 Th. 
quten Leim mit einem gleidhen Gewicht falten Waffers und läßt das Gange etwa 
12 Stunden ftehen, bis fid) Der Leim in cine Gallerte verwandelt hat, die man 
im Wafferbade erwaͤrmt. Man fest nun nad und nad unter Umrühren 2 TH. 
Salpeterjaure von 36° Baume hinzu. Böttger jagt von diefem flüſſigen 
Leim, daß er nad einem Sabre werer ſchimmelte, nod an Bindefraft verloren 
hatte. Gr empfiehle ibn als Lutum und Klebmittel und felbft yur Befeftiqung 
von Tapeten x. Schon früher hat Kühne cine Vorſchrift yu cinem Lcime gegeben, 
der gleichfalls kalt zur Anwendung fommt. Wit einem Theil cines Gemiſches aus 
12 Loth Kornbranntwein und 12 Loth Waffer rührt man 4 Loth Srarfe und 
6 Loth Schlammkreide gu cinem dicfen Brei an; dann loft man 2 Yoth guten Leim 
in Waffer, rührt 2 Loth dicfen Terpentin hinein und fegt nun den Reſt des obigen 
Gemiſches aus Kornbranntwein und Waſſer hinzu. Bulegt miſcht man beite 
Miſchungen in der Warme zuſammen. Dieser fehr billige Kitt wird von dem 
Verein yur Beforderung des Gewerbefleißes in Preußen befonders empfoblen. 

Um aud) den erfalteten Yeim leidter auflöslich yu maden, fegt man der Auf— 
löſung cin Dem dazu verwendeten Leim gleiches Gewicht Zucker yu. Gin folded 
Gemiſch ift Der Mundleim, zu Dem man die reinften Leimforten benugt. Gin eine 
fades Befeuchten veidt aus, um ihn Flebend gu maden. Der Zuſatz von Zucker 
giebt Dem Leim no cine andere ſchätzbare Eigenſchaft, eine bedeutende Elaſticität, 
wodurd ex gu verſchiedenen Anwendungen geſchickt wird. So verfertigen die Buch— 
druder awd ciner Miſchung von Leim und Syrup die Walzen, mit denen fie die 
Barbe auf die Lettern auftragen. Da der Syrup cine bedeutende Menge Waffer 
enthalt, fo mug dies bei Der Leimlofung in Abzug gebracdt werden, 0. b. diefe 
mug ziemlich concentrirt angefertigt werden. Beftimmte Vorſchriften laſſen fd 
bier nicht geben, da die Verhaltniffe von yu vielen veränderlichen Umftinten ab— 


hangen. Richt allein die Materialien der Miſchung, fontern aud) die Beſchaffen-⸗ 


beit der Barbe, ob dieve mehr oder minder she und dann gang bejonders das 
Local, in welchem gearbeitet wird, je nad ſeiner mehr oder minder bedentenden 
Feuchtigkeit, üben darauf einen Gedeutenden Ginflug und daber find die Verhalte 
wiffe Diefes Gemiſches ſehr ſchwankend. Während in ciner Wertftart gleiche Ge— 
wichte von Leim und Syrup eine brauchbare Miſchung geben, muß man in einer 
anderen das Gewicht des Syrups vermehren, ſelbſt bis aufs Dreifache. 

Dic bekannten kleinen Geſichtsmasken und Thierchen, welche, wenn man fie 
drückt, ſo wunderliche Grimaſſen machen, ſind aus einer ähnlichen Maſſe ange— 
fertigt und nicht wie man gewöhnlich glaubt, aus Gutta-Percha. 

Soll der Leim der Einwirkung der Feuchtigkeit mehr Widerſtand leiſten, ſo 
ſetzt man — ſeines Volumens Terpentinöl hinzu. Eine ſolche Miſchung 
eignet ſich beſonders wm Glas auf Holz oder Metalle yu befeſtigen. Gang bee 
ſonders ift hier cine von Dove angegebene Miſchung zu empfehlen, die fich bei 
den Damit angefteliten Proben ſehr bewabrt Hat. Der concentrirten Auflöſung 
von 8 Loth Leim ſetzt man 4'/, Loth Leindlfirni® yu und fodt tas Gemiſch nod 
2 616 3 Minuten unter fortwabhrendem Umrühren. Gin Gefäß, welded damit 
wafferdidt gemacht worden war, lich felbft Das Waſſer nicht durch, nachdem es 
vier Wochen fiir fid der Warme ausgeiegt worden, wodurd die Reife ſehr locker 
wurden und der Boden anfing, in der einen Fuge auswendig ſich aus cinander yu 
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jpalten. Daſſelbe Erperiment von weiteren vier Woden übte gleichfalls keine 
nadibeilige Wirkung auf die Haltbarfeit Des Rittes aus. Wit der nod heißen 
Miſchung leimt man die Dauben der Gefäße zusammen, die man vor dem Zerlechzen 
ſchützen will. 

Kommt es Darauf an, daß die Farbe des Leimes heller fei oder ſoll Dieter 
nod mehr bindend fein, fo bedient man fic) der Haufenblafe, die ſich beſſer in 
ſchwachem Branntwein aufloft alé in Wafer. Namentlich yum Mitten von zer— 
brochenen Glass und Porzellanwaaren wird Hauſenblaſe viel gebraudt. Folgende 
Miſchung, vie unter tem Namen Diamaäantleim befannt ift, weil im Orient die 
Edelfieine dadurch befeftigt werden, leiftet hier fehr gute Dienjte. 4 Theile Haufen- 
blaje, Die vorber tũchtig qeflopft und in feine Stücke geſchnitten worden ijt, apt man 
in ſchwachem Spiritus oufquellen, Pann thut man dieſe Löſung unter fortwabren- 
dem Rühren in einer Reibeſchale nad und nad yu t/g XH. Gummi Galbanum unt 
1/, Th. Gummi Ammonifum, die damit gang fein gerieben werden. Vorher bat 
man 2 3h. Waftir in febr wenig Spiritus geloft, welche Löſung Dann mit der 
vorigen gemiſcht und Alles gut unter einander geribrt wird. Um Ddiejen Kitt ver 
Dem Verderben yu ſchützen, bewahrt man ihn in cinem weitbalfigen Glafe auf. 
Mad Dem Grfalten erftarrt der Kitt, es genügt aber warmed Waſſer, in welded 
man da8 Glas ftellt, unt iba wieder flüſſig und gum Gebraud geſchickt gu madden. 
Caden, die mit Diamantleim gqefittet find, fonnen felbft in warmem Waſſer abge— 
waſchen werden, freilid) gu lange dürfen fie Darin nicht verweilen. 

Häufig bedient man fid des Leimes auch um Syalten und Riſſe ausjufullen. 
Da muß cr aber, wie man ſich ausdrückt, mehr Korper haben und dies erreicht man 
durch Zumiſchen oon feingertheilten feften RKorpern, wie Kreide, Gyps, Ralf, 
Eageipanen wx. Aus ſolchen Miſchungen fertigt man auc verfdiedene Verzie— 
rungen, fo wie alle Die fleinen Figuren an. Oder man tranft aud Werg mit 
ciner Leimlöſung, Der man Leinolfirniff oder Terpentin zugeſetzt bat. 

Aus der zweiten Gruppe, den Kalkkitten, findet ter gewöhnliche Kalkmörtel 
(vergl. Bo. 1. S. 920), der ja chen als Bindemittel fir die Steine und zum 
Dichten der Fugen dient, die allgemeinfte Verwendung. Gine grogere Feftigfeit 
erreicht man durch den hydrauliſchen Ralf (Waffermortel, vergl. Bo. 1. S. 920). 
Die Vorzüge der Gemente finden taglidy mehr Anerfennung und Verwendung. 
Man benugt fie zum Trocenlegen von naffen Wanden und Fugboden, yum Banen 
und Dichten Der Troge oder fonftiger Wafferbehalter, wie 3. B. Baſſins, bei Ab— 
tritten, Kanalbauten, kurz überall, wo Undurddringlidfeit fiir Wafer erfor— 
derlich iff. 

Bei Fügung der Tafein, zur Dielung der Wohnzimmer bedient man fid 
haufiq Ratt des Leimes einer Miſchung aus Kaje over Quark mit Kalf, die unge- 
achtet Der Ofteren Meinigung der Simmer felbjt mit heißem Wafer, weit feſter Har 
alé der gewöhnliche Leimn. Nimmt man hierzu alten Kaye, jo weicht man ibn 
erft in beifiem Waffer auf. Oft werten aud Zuſchläge von feinem Sand oder 
Biegelmebl beliebt. Da diefe Maffen bald erharten, jo darf man fie nur in Fleinen 
Mengen anfertigen und mug fle bald verarbeiten. Dieſe Mitte find febr gut bei 
serbrodenen Glas- und Porzellangerathen zu verwenden. Bu gleichem Zwecke 
dient cine Miſchung von Kalf und Eiweiß oder Lcimwaffer. Das Eiweiß fann 
auch durch friſches Blutwaffer erſetzt werden, das fa gleidfallé eiweiphaltig ijt. 
Haufig verftrcidht man bei Bauten vie Fugen zwiſchen Steinen und Holzwerk ver 
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dem Farbenanſtrich mit einer Miſchung aus Kalk, Ziegelmehl, Steinkohlenmaſſe, 
Hammerſchlag, Sand und Blutwaſſer. 

Eines Kalkkittes, beſtehend aus einem Theil gelöſchten Kalk und drei Theilen 
gepulvertem Marmor mit Waſſer und Eiweiß zuſammengerieben, bedienten ſich auch 
die alten Römer bei der Anfertigung der Moſaikgemälde, um die verſchieden ge— 
färbten Glaspaſten unter einander zu verbinden. Der Kitt erhärtet aber ſo ſchnell, 
daß der Arbeiter kaum Zeit hat, die Glaspaſten einzudrücken; durch Feuchtigkeit 
verdirbt er ſehr ſchnell und daher hat man ihn in neuerer Zeit durch einen Oelkitt 
erſetzt. Die Verhältniſſe find dieſelben, nur nimmt man ſtatt des Marmors 
Travertino — Kalktuff neuerer Bildung: — als Bindemittel dient Leinöl. Die 
Maſſe bleibt etwa drei Wochen bildſam. Dieſer moderne Kitt iſt gelb, der antike 
aber weiß; darin bat man alſo cin Mittel die antiken Moſaikarbeiten von denen 
der Neuzeit zu unterſcheiden. 

Kommt es bei dem Kitt auf keinen feſten Zuſammenhang an, ſo iſt der ge— 
brannte Gyps wegen ſeiner Eigenſchaft Waſſer in ſich aufzunehmen und dadurch 
zu erhärten in vielen Fällen mit Nutzen anzuwenden. Der Brei muß ſo dünn 
angerührt werden, daß er ſich gießen läßt; in dieſem Zuſtande dringt er leicht in 
alle Vertiefungen. Um das Entſtehen von Riſſen beim Trocknen zu verhindern, 
dient cin Zuſatz von pulverförmigen Subſtanzen (Torfaſche, Sand ꝛc.). Mehr 
Zuſammenhang erzielt man, wenn man ſtatt ded Waſſers zum Anmachen Löſungen 
von Alaun, ſchwefelſaurem oder weinſaurem Kali verwendet, beſonders aber, wenn 
man den gebrannten Gyps in Stücken mit Alaunlöſung tränkt und ihn nach dem 
Trocknen abermals brennt. Ein ſolcher Kitt wird ſo hart wie Stein; je größer 
aber der Zuſammenhang iſt, um fo weniger ſchnell trict dad Erharten cin. Soll 
bie Rittung eine höhere Temperatur erhalten, fo tührt man. den Gyps mit 
Giweif an, wodurd man gleidfalls mehr Feſtigkeit ergielt. 

Die zahlreichſten Recepte liefert die dritte Gruppe, deren gemeinſchaftliches 
Pindemittel trodnende Oele (Lein=, Hanf- oder Mohnsl) over Firniffe abgeben. 
Die Grundlagen viefer Kitte find minder mannidfaltig, nur die Gewidtsverhalt- 
niffe, in denen die verſchiedenen Beftandtheile gemiſcht werden, machen vie Bahl 
fo außerordentlich groß. Ye nad den Zwecken, yu Denen man dieſe Ritte ver— 
wendet, nennt man fle aud) Stein- oder Metallfitte. Als Körper dienen Hier 
hauptſachlich Bleipraparate (Bleighitte, Mennige, Bleiweiß). Da foldye aber 
theuer find, fo ſucht man die Gewichtsmenge gu vervingern und bedtent fi dann 
anterer pulverformiger Körper, wie Sand, Glaspulber, Ziegelmehl, Kreide, 
Ralf, Gops, Braunftein, Pfeifenthon, um die Maffe yu vermehren. Ans deme 
felben Grunde ift aud bier Dad Zinforyd als Rival gegen die Bleiverbindungen 
aufgetreten, weil cin gleiches Gewidt cin ungleid) größeres Volumen cinnimmt. 
Man hat hicr zugleich den Vortheil eines ſchnelleren Trocknens und überall va, 
we Der Kitt nidt ciner Hige von fiber 80° R. ausgeſetzt tft, fann man ftatt des 
Oeles Waſſer nehmen. Im legteren Falle müſſen die yu verfittenden Stride fogleid 
vercinigt werden, weil der Wofferfitt außerordentlich ſchnell erbartet. Jn der 
Regel nimmt man cin Viertel des Gewichtes ded fliijfigen Bindemittels an Blei— 
praparaten, bei gropen Mengen, wenn gerate nicht cine beſondere Feſtigkeit ge 
fortert wird, nod weniger und giebt Der Maſſe die gehörige Confijiens durch die 
aufgeführten Gilligeren Guidlage. In Bezug auf das Feftwerden haben die gee 
nannten Bleiverdindungen midt gleiden Werth; Bleiweiß bewirkt das Trocknen 
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nur febr fangfam, Mennige am ſchnellſten und Geffer nod, wenn die Miſchung 
yon en Zuſätzen enthalt. Handelt es fid) um Hervorbringung eines dampfdichten 
Verſchluſſes, fo fommt man ftatt der Bleipraparate mit Mehl und Kreite eben jo 
qut zum Biele. 

Im AUllgemeinen fann man die Oelfitte längere Beit unter Wafer aufbe⸗ 
wahren, wodurch ſie vor dem Austrocknen geſchützt werden. Mit der Zeit tritt 
aber doch eine gewiſſe Härte ein, die dadurch beſeitigt wird, daß man die Maſſe 
noch einmal anſtößt und dabei etwas Oel hinzu thut. 

Die Oelkitte kommen hauptſächlich in Anwendung, um Dichtungen bei man— 
cherlei techniſchen Maſchinen und Einrichtungen, wie Röhrenleitungen x. herzu— 
ſtellen. Aber auch hier ſucht man jetzt ſchon die Schmiererei, wo es ſich thun 
läßt, gang zu vermeiden. In einigen Fallen ſtellt man einen dampfdichten Vere 
ſchluß ohne alle Zwiſchenmittel durch zwei gerade oder koniſch abgedrehte und auf 
einander geſchliffene Flächen, die durch Schrauben zuſammengehalten werden, her. 
In anderen reicht das Zwiſchenlegen elaſtiſcher Körper, namentlich Scheiben von 
Leder, Pappe, geſchwefeltem Kautſchuk aus für einen dampf- und waſſerdichten 
Verſchluß. Leder wird jedoch in der Hitze leicht hart und dadurch unbrauchbar. 
Vorzüglich bei Röhren oder Cylindern legt man auf die zuſammenſtoßenden, genau 
abgeſchliffenen Flächen einige Windungen Kupferdraht und verſchraubt dann auf 
gewöhnliche Art. Dieſes Syſtem der Dichtung hat ſich in der Praxis ſchon Bei— 
fall erworben. 

Beſondere Erwähnung verdient noch ein Steinkitt, der in der Technik den 
Namen Maſtir oder Maſtixcement führt. Die Compoſition deſſelben wird ver— 
ſchieden angegeben. ‘Paget empfiehlt folgende: 3114 Pfund feiner Sant, 
101/, Pfd. Schlemmkreide, 21/, Pfd. Bleiweiß und 1 Pfo. Mennige werden mit 
Bleizuckerlöſung befeucdhtet und mit 3 Pfd. Oel oder Firniß yu ciner Maſſe vers 
arbeitet. Nad Varrentrapp ijt die Zufammenfegung folgende: 35 TH. Sant, 
62 Th. Kalfpulver, 3 Th. Bleighitte und 7 bis 10 Th. Leinslfirnig. Diese 
Mifdhungen erlangen in furger Zeit, nad cinigen Woden, eine ſolche Harte , tap 
fie am Stable Funten geben. Sie können vagu dienen bei behauenen Steinen 
bejdadigte oder feblende Theile gu ergänzen. Dod müſſen die Sladen, auf welde 
man den Kitt auftragt, vorber abgerrodnet und cingedlt werden. Wan vereinigt 
damit Steinplatten gu Waſſerbehältern; aud dient er alé Vereinigungsmittel von 
Steinplatten, mit Denen man Terraſſen oder fret liegende Treppen belegt. Unter 
Diefen Umftanden thut man gut die Menge der Bleiglätte bis gum Vierfachen yw 
vermebren. : 

Aber nicht allein als Kitt ift Der Maſtir im Gebraudh, fondern man fertiat 
Daraus Abdrücke und formt allerlei Gegenftinde, wie Statuen, Basreliefs, Rare 
nieße, Gapitaler, tiberhaupt Verzierungen der mannigfaltigiten Art, wobei man 
Der Maſſe aud allerlei Farben gujegt, deren Verhalten man freilid genau Fennen 
mug, indem Danad Abanderungen der Grundmaffe vorzunehmen find. 

Mohr empfiehlt eine Mifchung aus gleichen Volumen Bleiweif und Kreite 
oder Gyps, die gum feinften Pulver gerieben und mit gefocbtem Leinöl ver— 
einigt werden, al8 cinen ganz befonders brauchbaren Kitt, der fic bewabrte , wo 
alle ubrigen nicht bem Swede entſprachen. Die gefitteten Gegenftande flingen wic 
aus einem Stück beftehend. Be reiner die Bruchflächen und je dinner die Ritt- 
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ſchicht, defto beffer tft dag Bufammenhalten. Dies ift übrigens eine Regel von 
allgemeiner Geltung. 

Die Hargfitte theilen mit den Oelfitten die Gigenfdaft, dem Waffer vole 
ftandig gu widerftehen; der Vortheil des ſchnelleren Feftwerdens, den fe vor lege 
teren vorausbaben, wird dDurd andere Nachtheile wieder aufgehoben. So ift ibr 
Gebraucd nur erlaubt bei Gegenftanden, die Feiner hohen Temperatur ausgeſetzt 
werden, Pann werten fie fehr leicht riſſtg und theils durd dad Verdampfen oder 
Verharzen des in ihnen enthaltenen atherijden Oeles fo fprode, daß ſie ſelbſt nice 
die geringfte Reibung oder Stoß aushalten. - Died gilt jedod) weniger von dem 
Ritten zerbrochener Gegenftinde, als von den Didtungen, wo der Kitt in größerer 
Menge verwendet wird. Bu erfterem Zweck benutzt man die Harze, namentlid 
die farblojen febr viel. Um ibnen die Sprödigkeit yu nehmen, ſchmilzt man fie 
mit Terpentin, Wachs, Talg, am beften mit wenig Leindlfirnifi zuſammen. Am 
meiften im Gebraud iſt der Schellad, der jedoch nicht frei ift bon ziemlich bedeu— 
tenten Mängeln. Dahin find zu redhnen bie große Sprodigfeit und das ftarfe 
Bufammensiehen beim Erfalten. Dem erfteren Uebelftande fann man freilid durd 
die eben genannten Mittel abbelfen, aber Die Schmelzung erfordert große Vorſicht. 
Die Temperatur muß bierbei ziemlich Hod fein und wird fie überſchritten, fo ift 
die Miſchung nidt yu brauchen. Gegen das aweite ift cin Zuſatz feiner Pulver 
febr qut und daher quter Siegellack beffer. 

Lofungen der Harze in Alkohol find ganz yu verwerfen, weil von dem Alkohol 
zu wenig gelöſt wird und nad tem Verflüchtigen deffelben der Kitt zu fprode ift. 
Schellacklöſung allein madt hier cine Ausnahme; die Feftigfeit foll bedeutend 
erhöht werden, namentlich bei Holy, wenn man zwiſchen die gu verbindenden 
Wladen ein Stid Alor oder diinnes Seidenzeug bringt. Gin ungleid beffered 
Löſungsmittel ift der Schwefelkohlenſtoff, ter von vielen Harzen (Maftir, Gummi- 
fact, geſchmolzenem Bernftcin) fein gleiches Gewicht aufnimmt, ſchnell verdampft 
und die Harze unverandert zurückläßt. Seiner allgemeinen Verwendung ftand 
bislang der Hohe Preis entgegen; doch jest ift dieſer ein folder, daß ev in vielen 
Fallen ten Gebraud ded Schellacks in ter Technik wohl zuläßt. Bei befonderen 
Zwecken — yum Ausfüllen hohler Zähne — bedient man ſich tes Aethers als 
Löſungsmittel (fiir Maftir, Sandarak). Man tränkt mit dem Kitt loſe Baume 
wolle und füllt fo die bohlen Raume aus, wobei das LofungSmittel ſehr fdynell 
verdampft. 

Vielfältig find die Harze im Gebrauch, um bei Flaſchen oder anderen Gee 
räthen, die sur Aufbewahrung von Fliffigfeiten, naturbiftorifden Gegenftanden 2X. 
dienen, und feinen grofien Widerftand yu leiften haben, einen didten Verſchluß her— 
quftellen. Durch die angegebenen Mittel wird die Sprödigkeit gemildert und der 
Maffe durch Beimiſchen pulverformiger, gefarbter Körper auf leichte Art jede gee 
wünſchte Barbe ertheilt. Beim Zuſammenſchmelzen, beſonders ber Flammfeuer, 
ift grofe Vorſicht anzurathen, da das Gemenge leicht in Brand gerathen fann. 
Die Gefäße müſſen entweder fo beſchaffen fein, daß man fie ſchnell, ohne fic yu 
beſchädigen, vom Feuer entfernen fann, oder man muß einen genau ſchließenden 
Dedel yur Hand haben, um durch Auflegen deſſelben den Brand ſogleich erfticfen 
yu finnen. Su Ddiefen Sweden dienen die billigeren Harze — das gewöhnliche 
weife Harz, Galipot, Rolopbonium, Schiffspech, Asphalt, — fo wie überall da, 
we Harzkitte in größeren Mengen verbraucht werden, wie 3. B. beim Didten der 

33 * 
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Fugen von Wafferbehaltern, Terraſſen x. Um Hier da’ Springen und Reifen 
zu verhindern und aud) um die Maffe zu vermehren, madt man in diefen Fallen 
Bufaige von Kalf, Gyps, Biegelmehl, Gand. Statt der Harze nimmt man aud 
wohl Cheer, fei e& Steinkohlen- oder Holytheer, aud) wohl ein Gemiſch beider, 
bie mit geldfdtem Ralf bis zur hinreidenden Dicke gefodt werden. Durch einen 
Bufag von 1/, ded Gewichtes Schwefel ertheilt man der Maffe eine ungemeine 
Feftigkeit, deren Sprödigkeit aber durd oder t/,9 Leinölfirniß gemildert wer 
den muf. Der Schwefeljufog macht den Harzkitt felbft brauchbar fiir die Wieder- 
herſtellung zerbrochener Steingut- und Porcellangefape. 

Ginen vortreffliden Mitt liefert cine Auflöſung von Kautſchuk in Harze, 
Steinfohlen= oder Steind!, der man, wenn der Kitt feft fein foll, dad Doppelte 
an Uéphalt oder Gummilad, oder beiden zugleich yufegt. Mitunter fann der Gummi- 
lad aud durch Usphalt, Ped, Harz erjegt werden. Das Flüſſigmachen ved feften 
Rittes Hat große Sdhwierigfeiten, aus demfelben Grunde wie beim Sadellad. Man 
erhigt daber guerft im Wafferbade; ift die Maſſe bier gehörig erweidt, fo fann 
man auf freiem Feuer dad Schmelzen beenden, ohne cin Verbrennen befürchten 
ju müſſen. Hier find die oben angedeuteten Vorſichtsmaßregeln gleichfalls nicht 
gu verabfaumen. Der Kitt mug dünnflüſſig werden, weil er fonft nidt gehörig 
eindringt und fefthalt. Gr haftet auf Glos, Sciefer, Hol; und Metall und leiftet 
vortreffliche Dienfte beim Schiffbau. Er dient ferner dag, um Gewebe, die der 
Ginwirfung ded Waſſers ausgefest find, auf> und aneinander, fo wie Leder auf 
Leder, Hols oder Metall rw. gu befeftigen. Seiner vielen vortrefflichen Eigenſchaften 
wegen machte er bei feinem erften ‘Muftreten unter dem Namen Jeffery’ s Ma- 
rineleim großes Aufſehen. 

Bei der Vereinigung oder Dichtung gewiſſer Subſtanzen kommen eigene Mittel 
in Anwendung. Sg 3. B. beim Eiſen. Heufinger empfiehlt folgende Miſchung 
für das Zuſammenkitten von Eiſen ſowohl im Feuer als aud im Freien. 100 Th. 
roſtfreie Gifenfeile, Bohr- oder Drehſpäne und 1 Th. Salmiakpulver werden mit 
Urin angefeudtet. Das Gemenge bringt man in die Fugen und ftemmt es mit 
Hammer und Meifiel fo feft ald möglich cin, wobci der Kitt ganz wei wird. Die 
Gijentheildhen fangen aber febr bald gu roften an ind dadurd wird die Maffe, 
die fi an die Gijenfladen ungemein feft anjegt, hart wie Stein. Die Flächen 
müſſen aber durchaus frei von Roft fein. Die geringſte Spur von Fett ift gleid- 
falls zu vermeiden. Man kann diefen Kitt in einem eifernen Topf, feft einge- 
flampft, unter Waffer lange aufbewahren. Beim Gebraud fegt man fo viel Gifen- 
feilfpane gu, bis die Maſſe die geeignete Confifteng befigt. Nach einer Mittheilung 
des Hanndverfden Gewerbevereined bewährt fid folgende Vorſchrift feby gut. 
Man Halt ein Gemenge von 16 Th. Gifenfeilipanen, 2 Th. Galmiaf und 4 Tb. 
Schwefelblumen vorrathig. Beim Gebraud vermengt man 1 Th, deffelben mit 
20 Th. Gijenfeilipanen und befeuchtet das Ganze mit 7/, Th. Waſſer und Th. 
Eſſig. Die Gifentitte benugt man hauptſaächlich gum Befeftigen der Boden von 
Dampfeylindern bei fiehenden Maſchinen; zum Didten der Verbindungen und Fugen 
bon gufeifernen Dampf- und Wafferleitungen, von eifernen Waſſerreſervoirs 2. 
Gollen die gefitteten Theile Glihhige aushalten, fo miſcht man 4 Fh. Feilfpane 
mit'2 TH. Thon und 1 Th. gepulverten Porcellanfapfeln und ſtößt das Gange mit 
Salzwafier yu einem Teige an, der gleichfalls in die Fugen eingepreßt wird. 

Will man Eiſen dauerhaft in Stein einfitten, fe mengt man 7 Th. Gyps, 
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1 Th. Gifenfeilfpane bei und ftellt mit Wafer die fteife Maffe Her. Die Arbeit 
muh aber ſehr ſchnell von der Hand geben, weil dicfer Kitt äußerſt febnell erhartet. 
Bei weigen Steinen muß man die Feilfpane fortlaffen, weil fle roften und dann 
die reine Farbe des Steines werungiert wird. Man nimmt dann zum Anmaden 
des Gypſes 3 IH. Eiweiß und 1 TH. Waſſer, welde Miſchung freilid) nur febr 
fangfam gang erbartet. Ritte gu gleichem Zweck, die man gewöhnlich auch Roft- 
fitte nennt, bereitet man aud aud Feiljpanen und Eſſig oer verdünnter Schwefel— 
jaure; man fegt aud Gifenvitriol bingu. In gleichem Mage find fle aud geeignet 
Steine mit einander yu verbinden. Beim Sufammenfiigen von Ofenplatten macht 
man nod) Zufage von Torfaſche, Thon, Gyps, Saly. Dieſe Gemenge geben aber 
ju Uudwitterungen Veranlaffung, wodurd der Graphitüberzug zerſtört wird. 
Mehr zweckentſprechend find hier fetter Thon mit der Halfte gebranntem und fein 
gepulbertem Thon gemiſcht. Gin fehr diinnesd Auftragen erhöht aud hier die 
Feſtigkeit ungemein, 


Pettenfofer empfiehlt *) Kupferamalgam ald luftdichtes Verſchließungs— 
mittel, in Kallen, wo aman bei Maſchinerien und chemiſchen Apparaten Kork, Glad, 
Kautſchuk, Kitt x. nicht gut gqebrauden kann. Trotz der vortrefflidien Eigen— 
ſchaften des Amalgames wird die Verwentung oes hohen Preiſes wegen doch nur 
eine ſehr beſchränkte fein fonnen, wenn ſchon man fic daffelbe ſelbſt wird billiger 
herſtellen können, alé es im Handel yu haben iſt. In Paris foften 4 bis 5 Grm. 
2 Franc’. Liebig's Vorſchrift fiir die Bereitung dieſes Amalgames ift wee 
niger umſtändlich, alé die von Pettenfofer angegebene, Wan bhenegt fein 
gertheiltes, durch Gifen aus Kupfervitriollöſung niedergeſchlagenes Kupfer in einem 
Porcellanmörſer mit falpeterfaurem Queckſilberoxydul, gießt Dann fodended Waffer 
darüber, ſetzt metalliſches Queckſilber bingu, unt reibt tad Ganze anbaltend zu— 
ſammen. Im Anfang iſt die Maſſe bröcklich, ſie wird aber bald weich und nimmt, 
wenn die gehörige Menge Queckſilber incorporirt iſt, die gewünſchte ſalbenartige 
Conſiſtenz an. Je nach dem Gehalt an Queckſilber erhärtet es früher oder fpater 
und gwar erfordert dieſer Vorgang beim erſten Male viel mehr Zeit, als wenn es 
nad dem Erhaͤrten wiederum durch Kneten erweicht worden iſt. W. B. 


Alang, ſ. Schall. 

Alangfiguren, ſ. Schall. 

Aleiſt ſche Flaſche, ſ. Flaſche, eleftrifde. 

Alima (lat. clima; franz. climat; engl. climate; von dem griech. xAcvor, 
ich neige). Die Lange des Tages ift befanntlich unter den verſchiedenen Parallel. 
freifen verfchieden und die Temperatur nimmt von dem Aequator nad den Polen 
ju ab; beide, Temperatur und Tageslinge, leiteten die älteren Geographen **) 
bon her Neigung der Oferflide der Erde gegen vie Sonne ab und unterſchieden 
fo zwiſchen Aequator und Polarfreid 24 durch Tageslange und mittlere Pemperatur 
pon einander abweidende Rlimata. Hiernach find die Klimata Srdgiirtel. 

Als erfied Rima nahmen fie das des Aequatoré an, wo der Tag das ganje 
Jahr Hindurd 12 Stunden betragt, Jedes folgende Klima beginnt da, wo der 


*) Qiebig’s Mon. Bo. LXX. S. 344. 
*) Ptolemaeus, Geogr. lib. I. cap. 8. 
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langfte Tag des Jahres um Stunde Langer wird. Am Polarkreife betragt der 
längſte Tag 24 Stunten, woraus ſich tann bis yu diefem Kreife vom Aequator 
ab die Unzahl von 24 Klimaten ergiebt. Bekanntlich nimmt zwiſchen dem Polare 
freife und dem Pole die Lange bes Tages febr febnell gu. Ginen Grad über Den 
Polarkreis hinaus betragt bie Linge des [ingften Tages ſchon 1 Monat und untere 
halb Des Poles felbf{ 6 Monate. Deshalb haben fpatere Geographen nod 6 Kli- 
mata in tem Raume zwiſchen dem Polarfreife und dem Bole unterſchieden, deren 
langfte Tage nad dem Pole hin um t Monat zunehmen. Die folgende Tabelle 
giebt cine Ueberſicht der 30 Klimata zwiſchen Dem Aequator und dem Pole gugleid 
nad Berghaus *) mit Angabe eines Ortes der alten Welt, welder unter oder 
dod in Der Mabe des jedem Klima correfpondirenden Breitenfreifed liegt. 


Tafel ber Klimata *™*), 















































Ringiter | Seograph. | Breite ter 
Kitmata | tag Ort Breite Klimata 
a) 0 | 12h : CANA ei ae Se, 6° | 

1 12,5 Sicrra Leone, W. Küſte von Afrifa . 8,6 8,02 
2 13 Maſulipatam, Gntien 2. 2. 2... 16,7 84 
3 13,5 | SntueMindung, Sndien . : 245 | 78 
4 14 Mile Delta, Afrika ys et oh | 30,8 | 6.3 
% 14,5 Inſel Malta, Mittellaͤndiſches Meer 36,5 5,7 
6 18 Mom, Italien. Lhe ha ce ba 41,4 4.9 
7 15,5 | Mailand u. Benedig, Stalien . 45,5 4,4 
8 16 Regenoburg, Deutſchland 40,0 3,5 
9 16,5 | Magdeburg, Deutſchland : 52,0 3,0 
id 17 Inſel Mian, Ofifee. F 54,5 2,5 
14 17,% Miga, Rupland. .. : 56,6 24 
12 18 Nordſpitze von Schottlan i. 58,5 1,9 
13 18,5 St, Petersburg, Musland . 2... 60,0 1,5 
14 19 Suderde, ſüdüchſte Inſel der Forder. | 61,3 1,3 
1% 19.8 | Dovrefield, Morweaen . 2. . . 62,4 1,4 
16 20 Drontheim, Norwegen . 2. 2 . 63,4 1,0 
17 20,8 Kajaneborg, Finnland. — 64,2 0,8 
18 21 | Mrchangel, Rugland. . . . . 64,8 0,6 
i9 21,5 | Mittler Parallel des Weißen Mecres . 65,4 0,6 
20 | 22 Tornead, Qayppland . ow. ww 65,8 0.4 
21 | 22% 66,4 0,3 
23 23 »¥appland. hat BO ne 66,3 0,2 
23 23,8 | | 66,4 0,4 
34 24 Mordl. Polarfreis, N. Spige v. Balan’ oh, & 0,1 
b) | {Monat | Swolidste Inſel d. Loffoden, Norwegen 67,5 1,0 
2 2 — Moͤrdlichſte Inſel derfeiben . : 69.5 2,0 
3 3 Matatihfiwm Shar, Nowaja Semlja . 73,3 3,8 
4 4 Mitte von Spitzbergen — 78,3 $0 
5 8 : Gismeer, ndrdlidh von Spigbergen 84,0. 5,7 
6 | 6 ¢ Nordpol eet fan a. ee 90,0 6,0 


9 aaa Randers und VBolferfunde. Stuttgart 1837. Bd. 1. S. 103. 
**) Muf bie Wirfung der Strahlenbrechung ift in diefer Tafel feine Ruͤckſicht genommen. 
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Da dieje Gintheilung ganz mathematiſch ijt, fo paßt fie aud nicht auf dad, 
was wir jest unter Dem Begriffe Klima verftehen. Unter dem wirkliden oder 
phofifden Klima im Gegenjage gu dem mathematifden oder folaren 
verftehen wir die natürliche, Durd Lage, Boden, Warme, Witterung 2. bedingte 
Beſchaffenheit eines Landes, oder nad UA. v. Humboldot’s *) fcharferer Bee 
ftimmung umfaßt das Wort Klima, in feiner allgemeinften Bedeutung, alle die 
Modificationen der Atmoſphäre, von denen unſere Organe auf eine merflide 
Weije beriihrt werden, alé da find: die Temperatur, die Feuchtigfeit, tie Bere 
Anderungen des barometrijden Druckes, der rubige Buftand der Luft, oder die 
Wirkungen ungleidnamiger Winde, die Ladung, d. i. die Quantität elektriſcher 
Tenfion, die Reinheit der Atmofphare oder ihre Vermengung mit mehr oder mine 
der ungefunden Gasausftromungen, entlid) der Grad gewohnlider Durchſichtigkeit, 
jene Reinheit des Himmels, jo widtig durch den Einfluß, den fie nicht allein auf 
Die Strahlung des Bodens, auf die Entwidelung der organiſchen Gewebe ver 
Pflangen und die Feitigung der Früchte, fondern auch durd die Geſammtheit der 
moralijden Gindriice, welche der Menſch in ten verfdiedenen Bonen empfindet, 
ausübt. 

Das mathematiſche Klima würde zugleich das phyſiſche ſein, wenn die Erd— 
oberflade durchweg von derſelben Beſchaffenheit und frei von Erhöhungen und 
Vertiefungen ware, wie bereits in dem Art. Sfothermen hervorgehoben wor- 
den ijt. Da died nicht der Fall ijt, fo fonnen Orte, welche daffelbe mathematijde 
Klima haben, ein durchaus verſchiedenes phyſiſches befigen, wie denn, um Hier 
nur ein Beifpiel anzuführen, die weftliden Gegenden von Europa ungleich mildere 
Remperatur haben, alé die unter demſelben Parallelkreiſe liegenden Gegenden des 
Oftliden Umerifa. 

Die cingelnen Ueugerungen des Klimas: die Temperatur (ſ. Urtifel Iſo— 
thermen), Regen, Winde x. werden unter eingelnen Artikeln abgehandelt. 
Hier wird von den Urfaden der klimatiſchen Verjdiedenheiten und deren Einflüſſen 
gu fpreden fein, Was die Urſachen betrifft, fo find dieſe theilé allgemeiner, 
theilé bejonderer ‘Art, d. 6. theild folde, welde an allen Orten der Erde dads 
Klima beftimmend auftreten, theils folde, welde nur hier und da vorfommen, 
daher aud) nur dort, wo fie auftreten, von Einfluß find. 

Allgemeine Urjaden ſind: 

1) Die Breite der Orte, indem befanntlid die Hige unterhalb und 
um den Aequator am beftigften ijt und von da nad den Polen yu immer mehr 
abnimmt. 

2) Die Höhe über der Meeresoberfläche oder die Seehöhe 
eines Ortes. Je höher wir uns über die Oberfläche des Meeres erheben, deſto 
mehr nimmt bekanntlich die Temperatur ab, zugleich wird auch die Atmoſphäre 
dünner. Einer Erhebung von 600 Fuß entſpricht im Mittel cine Temperature 
abnahme von 1 Grad Celſius. (Vergl. Art. Atmoſphäre Bo. J. S. 480. 
und Art. Iſothermen.) Beſonders modifieirt ſich nod) das Klima der ſoge— 
nannten HDodebenen, Ebenen, welche fic) in einer bedeutenden Hobe über dem 
Meeresſpiegel hinziehen. Da die in diejen Höhen lagernden Luftſchichten dinner 


*) Kosmos. Bd. 1. S, 340. 
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als iiber der Meeresflache find, fo dringen die Sonnenſtrahlen ungeſchwächter durch 
fle hindurch und bewirfen daſelbſt cine größere Warme, welche mit flarferer Kälte, 
die Des Nachts in Folge der ungebhinterten Warmeansftrahlung cintritt, abwedsfelt. 
Die Regenwolfen erheben ſich felten over mie in dieſe Hohe. Quito iſt cine 
ſolche Hochebene, dic fic) 8000 Kuh über die Meeresflade erbebt. Gin andered 
Beiſpiel ift die Wifte Gobi in Oftaften zwiſchen 32° und 43° n. Br. 

3) Die Befdhaffenheit des Bodens, In fandigen Gegenden, denen 
es überdies an ciner feften Grundlage mangelt, verfiert fic) Das aus der Atmofphare 
fommente Waffer [cicht und der Boden zeigt cine fortwahrende Trockenheit. Sind 
ſolche Gegenten weit ausgebreitet, wie im nördlichen Afrifa vie Sahara, fo bat 
die Trodenheit des Botens zur Folge, dag ſich and gar keine wafferigen Aus— 
dünſtungen in die Luft erheben, folglich auch keine feuchten Niederfhlage aus 
biejer erfolgen. In Ober« Aegypten und Siid- Amerifa haben Nouet und 
YA. v. Humboldt um Mittag vie Boden Temperatur tes Granitfandes 67,75 
und 60,59 C, gefunten *). Die hierauds ſich ergengende Trockenheit madht, daß 
weder Pflanzen nod) Thiere, mit Ausnahme weniger Arten, eriftiren können, nicht 
cinmal Vogel fortfonunen und daher eine ſolche Gegend völlig yur Wüſte wird. 
Su den Wüſten fommen dann einzelne höchſt üppig mit Begetation bedeckte Stellen, 
bie fogenannten Oafen vor. Dies ſind Stellen, an venen eine feſte Grundlage, 
vorzüglich Granit, dad ticfere Herabfinfen bes atmoſphäriſchen Waffers Hemmt, 
wo ſich alſo dad Waffer anjammelt und nun mit der Warme vereinigt das blühendſte 
Leben mitten in der Einöde Hervorruft. Im Gegenfage hierzu wird im Allge— 
meinen cin mit Pflanzen reid) bedceter Boden (Wiefen, Walder) die Wirkung der 
Connenftrablen mindern und die Feuchtigkeit Langer zurückhalten als cin fandiger, 
fahler Boten; jene Gegenden werden daher nicht allein frudtharer, fondern aud 
kühler als diefe fein, 3. B. Aequatorial-Amerifa. Kalkhaltiger Boden reflectirt 
bic Sonnenjftrablen ftarf und verbreitet grofiere Warme, als thonbaltiqer Boden 
und? Dammerde, welche linger die Feuchtigkeit zurückhalten und kühl bleiben. And 
ſchwarze bafaltige Gegenten werden leidt und ftark erbigt. 

A) Die Befdhaffenheit Der Tropenzone. G8 ift dicfe Bone ents 
webder cine fable, diirre, breite, terre ftre, wie wir 3. B. in Afrika finden, oder 
cine gwar aud terreftre, aber Dod) mit Vegetation dict bedectte, feudte, vom 
Ocean vielfad verengte, wie in Amerifa, oder drittens cine vorherrſchend oceae 
nifde, wie in Aten, Wie verſchiedenartig die bieraus reſultirende Wirfung 
auf tag Klima der aufertropifthen Landſchaften tft, zeigt fic befonders in den 
Winden, welde in Folge tes in der Tropenzone auffteiqenden Luftftromes von 
hieraus nad) den außertropiſchen Gegenden ihre Richtung nehmen. Wir verweifen 
deshalb, fo wie iberhaupt wegen ded Ginfluffes 

5) der vorherrſchenden Winde auf den Art. Wind. 

6) Die Ridtung und Hohe der Gebirgézüge. Es verſteht ſich 
pon felbjt, tag fle Hindernifle Darbieten fiir tas Fortidrreiten der Winde; fie wir— 
fen Daher theilweife ſchützend gegen Temperatur erniedrigende Luftitromungen, 
anderen Theils hemmen fie aber auc dic Temperatur erhohenden. Dies ft namente- 
lid) Der Fall bei hohen Gebirgen, welche in ver Ridtung von Oft nad Weft ſich 


*) vp. Humboldt, Anficten der Natur. 3. Ausg. 1849. Bo. 1. S. 156, 
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erſtrecken, wie das Himalapa-Gebirge. Ginen befonderen Einfluß auf die Regen- 
verhaͤltniſſe dufern namentlid die in der Ridtung von Sid nad Mord ſich erftreden- 
den Gebirge, wie die Cordilleren und die Gebirge in Norwegen. Aud müſſen 
wir bier nod auf den Einfluß der mit Sdnee bededten Hodgebirge hinweiſen, 
indem fid) von ibnen die falte Luft Herabjenft, die eine Temperaturerniedrigung 
zur Folge bat. 

7) Die gréfere oder geringere Klarheit bes Himmels, 
Wir miiffen uns Hier begniigen darauf hinguweijen, daß ein bedectter Himmel 
im Sommer die Wirkung der Sonnenftrablen mindert und im Winter die Warme- 
ausftrahlung des Bodens hindert, fo daß dadurd) eine flarfe Erfiltung deffelben 
abgehalten wird. Wodurd tie grofiere oder geringere Klarheit des Himmels be- 
dingt wird, darüber Handeln die Urt. Rebel, Regen, Thau, Verdunftung, 
Wind x., auf weldhe wir deshalb verweifen; Hier erwähnen wir nur als einer 
allgemeineren Bedingung 

8) ber Nabe grofer Wafferfladen. Sumpfitreden, viele Seen, 
große Flüſſe verbreiten Feuchtigkeit und, wenn fle lange mit Eis bedeckt find, be- 
Deutende Ralte. Die Gegend der nordamerifanifden Geen (ſ. weiter unten in 
Diefem Art.) giebt einen fdlagenden Beleg hierfür. Nod bedeutender ift aber der 
Einfluß des Meeres, und zwar am meiften da, wo ſtark entwidelte Riften und 
Binnenmecre fid finden. Es wirkt namlid das Meer in der gemafigten Bone 
Temperatur er Hi hend an den Weſtküſten der Continente in Folge der warmen 
aquatorialen Meeresftrdmungen, hingegen erniedDrigend an den Offfiiften 
burd die falten polaren Meeresftrdémungen, vergl. Art. Meer. Hier wollen, 
wir nur beifpieléweife auf den Strom falten Meeredwaffers Hindeuten, welden 
A. v. Humboldt (1802) an der peruanijden Rifle entdeckt Hat *). In der 
Eiszone ift bie Wirfung des Meeres Temperatur ernie drigend, wenn ein Erd- 
theil, wie Amerifa und in nod höherem Grade Aſien, ſich mit einer breiten Land⸗ 
maſſe in diefelbe Hinein erftredt. 

Bei diefer Gelegenheit mag aud des auf dem Meere felbft herrſchenden 
Klimas Erwaͤhnung geſchehen. Das Meer Hat im Allgemeinen den Cinflug, daß 
es Dad Rima mehr conftant, d. h. weniger der Veranderlichkeit unterworfen made. 
Hier fommen wenige oder gar feine von den gufalligen Einflüſſen auf dad 
Klima vor, diefed wird faft lediglich Durd die Breite beftimmt, denn aud die 
Erhebung über die Meeresflade fallt natirlid weg. Die Luft über dem Meere iſt 
ſtets mit Feudtigheit erfillt und bas Meer felbft ift weniger den Veranderungen 
ber Temperatur ausgeſetzt als der Boden des feften Landes. Alles dies gilt ftreng 
jedod nur von den weiter ausgedehnten Meeren und nidt in der Nabe der Küſten, 
benn bier und in engen Meeren wird das Klima durd die örtliche Beſchaffenheit 
des Stranded modificirt werden. 

Gebhen wir auf die phyftfalifden Momente ein, aus welden dieje Verſchieden⸗ 
Heit des Klimas ber bem Meere und über dem Feftlande fic) ergiebt, fo finden 
wir zunaͤchſt, daß die glatte Meeresflade die von der Sonne einftrablende Warme 
in gréferem Maße zurückwirft, alé der fefte Boden, daß umgefehrt dad Waſſer 
weniger von ber aufgenommencn Warme durch Ausftrablung wieder abgiebt. 


*) Mnfidten der Natur. 3. Bb. 1. S. 455. 
IV, * 34 


266 Klima. 


Wahrend auf vem Feftlande die Grwarmung ſich zunächſt wur auf die obere mit 
Luft in Berührung ftehende Schicht beſchränkt, dringt diefelbe bei dem Wafer in 
größere Tiefe cin. Won der von dem Wafer abforbirten Warme wird iwberdied 
ein Theil zur Verwandlung deſſelben in cinen anderen Aggregatzuftand, yr 
Dampfoildung verbraudt, nur der Reft dient zur Temperaturerbdhung; bier 
fommt nod, dag die Warmecapacitat des Wafers bedeutender ijt, ale die det 
trodenen Erdreichs, indem fiir cine gleiche Temperaturerhohung ein Gewichtstheil 
Wafjer ungefabr fünfmal mehr Warme erforderlich madt, als ein gleidber Gewidté- 
theil von dieſem, oder auf gleide Raumeinheiten bezogen ungefähr das Doppeltt. 
Rechnen wir hierzu nod) Die in dem bewegliden Meere Remperatur ausgleidend 
wirfenden Stromungen, durch welde Das warmere Wafer an der Oberflade von 
den Aquatorialen Gegenden nad den Falteren hingeführt wird, wabrend in ber 
Riefe ein umgefehrt geridteter Strom ded Falteren Waſſers ftattfindet ; To baben 
wir gewif Anbaltepunfte genug, um uns den Unterſchied des Ginflufjeds des Meereé 
im Gegenfage zu Dem des Feftlandes auf die Atmoſphäre und at auf das Klima 
erflaren gu fonnen. 

Das Eigenthümliche des Inſel- und Küſt entlimat ergiebt iid bieraué 
ohne Weiteres. Inſeln und Küſten find dem Temperaturwechſel weniger ausge— 
fegt, al8 das Binnenland. Den Gegenden am Meere fann es überdies auch nid 
an Feudtigfeit feblen, da ſich wafferige Uusdiinftungen in Maffe vom Meere erbeben, 
bie Dann alé Regen auf das Land nicderfallen, Die Meergegenden zeichnen fid 
aber namentlich aud) durch haufige Nebel und Stürme aus, fo wie wenigitené 
mance flache Gegenden durch Ueberſchwemmungen. So wird von dem Kiiftenflima 
‘auf dem Vorgebirge der guten Hoffnung beridtet, daß dafelbft 4/,9 des Jahre’ 
Siidoftwinde wehen, welche Haufig in heftige Stiirme iibergehen, fo daß fie die 
Dünen am Ufer des Meeres verfegen und grofe Maffen Sand fortführen.  Dieie 
Stirme find den Baumen im Wadien hinderlid und zerbrechen diefelben nist 
felten, ſtürzen Mauern um, find den Sdhiffen gefährlich, und maden fiir Hauler 
und Garten eigene Sdugmittel nöthig. Ueberdies herrſchen in jenen Gegenden 
wiele und ftarfe Nebel, fo daß nur cin Drittheil ded Jahres heitere Witterung ift. 
Aehnlich ift aud das Klima des Kijftenlandeds von Buenos-Ayres. Hier find aber 
die Mebel jeltencr, obfdon cine bedeutende Feuchtigkeit herrſcht. Dafitr find Haufige 
und furdtbare Gewitter. Bon cinem Gewittet im Sanuar 1793 in Buenos-Ayres 
wird ergablt *), daß es 37 Mal eingeſchlagen und 19 Perfonen getddtet habe. 
Sn den nördlichen Küſtenländern fommen die Gewitter faft ausſchließlich im Winter 
bor **), Die Injeln des grofen Oceans zeichnen fic gum Theil durch Frudtbare 
Feit und Milde des Klimas aus, indem bie fonft dem Breitengrade nad hier zu 
erwartende Hige Durd) das Meer gemafigt wird. Beſonders merfwiirdig ijt daé 
Klima von St. Helena unter 16° ſ. Br. Die hohen Bergfpigen diefer Inſel fint 
immer in Wolfen gehiillt und der Boden ijt ftets feucht und daher febr fruchtbar. 
Die Temperatur ift kuͤhl und es herrſcht cin fortwabrender Südoſtwind und zwar 
gerade Cann am beftigften, wenn auf dem genau im Südoſt liegenden Gay bic 
heftigſten Nordiweftwinde weber. 


*) Voyages dans |'Amérique méridionale par D. Felix de Azara etc. Paris 1809. T. IV. 
I, chap. 1. 
**) Art. Gewitter. Bd. Ur S. S62, - 9 - - ths gee g 
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Mud das genau bekannte Klima von Grofbritannien zeichnet fid vor dem 
Klima ded Continents aus. Berlin, Amſterdam und London fliegen beinahe unter 
Demfelben Grade n. Br. und ungefahr zwei Grade nördlicher als Charfow, dabei 
aber find fie von großer flimatifther Verſchiedenheit. Charfow hat faltere Winter 
als Berlin, dieſes fAltere als Amſterdam, und in London reiden Kamine hin, die 
Simmer ju envarmen. In England fommen den ganzen Winter Hindurd) die 
Safe nidt aus dem Freien, 

Mirgends in England *) finft die mittlere Temperatur ded Winters bis unter 
den Gefrierpunft herab, und ſelbſt auf der fhetlandifden Infel Unft in 60° 42° 
n. Br. betragt diejelbe nod) etwa 4°, Aber dann find dieſe Infeln faft mit ewigem 
Mebel bedet , Stürme aus S. W. condenfiren das Waffer, es regnet häufig und 
die Strablung wird daher verhindert, wabrend Dad warmere Meer der Luft 
beſtändig cine Menge ſeiner Warme abgicht. Dafür aber ift die Warme des 
Sommers unbedeutend und Baume geteiben nicht mehr. Gehen wir weiter nad 
Siiden , fo werden die Winter in England wieder filter, dafür aber die Sommer 
warmer, fo daf der Unterſchied zwiſchen beiten Jahreszeiten, welder auf der ſhet⸗ 
lãndiſchen Inſel Unft nur die Größe von 8° hatte, Hier bis zu 12° fteigt. Go 
wie wir ung jedod den fiidliden und ſüdweſtlichen Küſten von England nahern, 
fo wird dieſer Unterfhied wieder geringer, dic Temperatur ded Winters nimmt 
febr ſchnell gu, wie und dieſes Gosport und nod) mehr die beiden in Cornwallis 
liegenden Orte Benjance und Helfion beweijen, welche legteren cine Winters 
temperatut bon mehr alé 6° haben. Aber hier find aud) die Winterregen ſtark, 
Die Luftmafjen niederer Breiten erwarmen vie Atmofphare fehr bedeutend. Schon 
fanaft ift auf das merkwürdige Klima von Penſance und Devonfhire aufmerffam 
gemadt worden. Pflanzen, welde feiner großen Kalte widerftehen können, wie 
Worthen, Camellia japonica, Fuchsia coccinea unt Buddleja globosa gedeihen an 
der “Meeresfiijte ohne Shug und ver Hafen von Salcombe ift daher haufig bas 
Montpellier des Nordens genannt worden **). Im Jahre 1774 blühte zu Sal 
combe tine Agave, naddem fie 28 Sabre geftanden, ohne im Winter bededt ju 
werden. Un Ddiefer Miifte find die Winter fo mild, daß man Orangenbaume am 

ier fieht, die man, wie in Rom, nur mittelft Matten ſchützt. 

* Die verhailtnifmafig warme Temperatur, welche auf der Weſtküſte bon Nord⸗ 
Guropa im Vergleid gu anderen Gegenten der Erde unter gleichen Breiten herrſcht 
(Sergl. die Bfothermfarten im Art. Jfothermen), wird den Waffern des Golf: 
ſtromes, welche von Amerifa aus der Gegend von Merifo herüberſtrömen, ge- 
wöohnlich zugeſchrieben; Dove ***) hat aber nicht mit Unrest Europa als den 
Gondenfator fiir das caraibiſche Meer erflart, und mit Gli die erhöhte Temperatur 
an der Weſtküſte Europas aus der Wärme abgeleitet, welche aus dem wieder tropf- 
barfliffig werdenden Waſſerdampfe, welchen die Südweſtwinde bringen, frei wird. 
In gleider Weiſe erflart fic) die nördliche Lage der Bfothermen an der Nordweſt⸗ 
fifle Rordamerifas, wo die Undes und die Kelfengebirge, wie bereits oben be- 





*) Kamp, Meteorologie. Bd. il. S. 60. 

**) A. v. Humboldt in Mém. d’ac. T. WI, p. $37; vergl. Kleinere Schriften. 
Stuttgart und. Titbingen. 1853. Bo..1. S. 264, nad Knight in den Transact. of the 
Horticaltural Soc. of London. T. 1. p. 32; vergl. ‘auc Kosmos. Bo. f. S. 348. 

*) Monatésifothermen , Verlin 1849. ©. 26— 28; ; vergl. Art. Iſothermen. 
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merit wurde, als bon bem Ginfluffe ber con Sid nad Nord ſich erſtreckenden 
Gebirgdziige die Rede war, ben Niederſchlag ber von dem grofen Ocean mit Sitd- 
wefhwind herbeigeführten Wafferdampfe bedingen. 

Die auffallende Verſchiedenheit in dem Einfluffe ded Meered einerſeits und 
des Feſtlandes andererfeité auf bas Klima führt nidt nur darauf cin befondered 
Snfel+ und Küſtenklima gu unterfdeiden, fondern veranlaft ten entſchiedenen 
Gegenjag zwiſchen Sees und Continentalflima. 

€8 war von Dove *) ein glidlider Gedanke den Begriff der thermiſchen 
Mormalen aufuftellen. Wir verweifen deshalb auf dad Ende des Urt. If o- 
thermen, und nehmen aud bier auf umftehenden Seiten nodmalé die Karten 
ber Sfothermen bes Januar und Juli auf, da diefelben diefe, hier befonders wid- 
tigen inten enthalten. 

Die thermifden Normalen cerbinden bie Orte normaler Temperatur, d. 6. 
bie Orte, deren mittlere Temperatur mit der mittleren Temperatur des gangen 
Breitenkreiſes ibereinftimmt. Hieraus folgt, daß man aus diefen Linien in Bers 
bindung mit ben Sfothermen fofort erfennen fann, ob ein Ort relatio Falt 
oder relativ warm ift, und ob eine Gegend das ganze Jahr Hindurd oder nur 
zeitweiſe eines See= oder Continentalflimas theilhaftig tft, indem bad erftere der 
Fall ift, wenn die Temperatur im Winter höher und im Sommer niedriger ift, 
als bie mittlere ober Normal-Temperatur, das andere, wenn dab Umgefehrte flatt- 
findet. Die thermifdjen Normalen find die Grenglinien der beiden RKlimate. 


Jn dem angeführten Artifel Jfothermen find bereits einige hierauf be- 
zügliche Mefultate hervorgehoben; wir verweifen deshalb auf diefelben und fiigen 
bier nur nod einige Einzelheiten hinzzu. 

Sm Inneren ded affatifden Continents haben Toboléf, Barnaul am Obi und 
Irkutsk Sommer wie in Berlin, Mimfter und Cherbourg in ber Normandie; aber 
biefen Gommern folgen Winter, in welden der FAltefte Monat die ſchreckhafte 
Mitteltemperatur von — 18° bis — 20° hat. In ben Sommermonaten fieht 
man wodjenlang das Thermometer auf 30° und 31°. Buffon nannte folde 
Continentalflimata nicht mit Unredt erceffive **). 

Ganz Europa fällt im Januar in den warmen Raum, denn bie thermifde 
Mormale ift faft gang genau die Scheidelinie zwiſchen Europa und Afien. Aus 
Gronland liegt darin, aber nur ber ſchmale RKiiftenfaum von Nordamerifa am 
ftillen Meere jenfeits ber Undes und Felfengebirge. In der tropifden Gegend iſt 
iiberall bas Meer im Winter warmer, daher bildet bas Innere von Wfrifa eine 
ijolirte falte Stelle im Gegenfag gu dem warmen Weftindien und ben Küſten⸗ 
landern des indijdjen Meeres und grofen Oceans. Java und die Sundainfeln 
haben daher dann im Gegenfag yu Weftindien und Polynefien ein Continental- 
flima ***), Hierbei madt Dove darauf aufmerffam, daf es unpaffend fein 
wiirde, wenn man Orte gu verſchiedener Breite vergleidjen wollte, z. B. wenn man 
fagen wollte, MosFau liege im Seeflima, Hingegen Singapore und Batavia tm 


8 Rotccnit se Sb. 1. ©. 347; ber Ratur, 
v t Koemos. 3. 
1849. 8b. 1. 6.167. mre — 
*) Dove, Monatsifothermen. S. 8. 


— und Winters beſtimmen yu wollen. Eine Betrachtung 
ver Sage ber thermiſchen Normalen im Yanuar unt uli, da hierdurd die Srtreme 
ent derſelben bezeichnet werden, bietet ſchon einen ſicheren Anhalt. 
So ſehen wir 3. B., daß von ganz Europa eigentlich nur Schottland und Irland 
wabrend deb oe te en Jahres dem Seeflima angehiren, wabrend der übrige Theil 

ers gwar aud ein Seeflima hat, im Sommer aber ein continen- 
hen fo wie mit Shottland und Irland verbhalt es fic in Amerika mit der 
von Galifornien nordwarts. 

Haven wir oben die allgemeinen auf das Mlima einer Gegend einwirfenden 

angegeben, fo wollen wir nur nod einiger befonderen gedenken. 
Nothermkarte des Januar jeigt in Sfandinavien cine auffallente Kriim- 
‘mung der Sforhermen, fo daß man da von Süd nad Nord reifend fogar nah 
warmeren Gegenden kommt, als die waren, welche man verlaffen hat. Der Grund 


“hiervon it Darin au furhen, daß die fidliden Theile von Norwegen durdy das vor» 


get em mehr gegen den Einfluß der warmen Meeresftrdme geidhiigt 
die noͤrdlichen. 


* a ber entgegengefegten Seite des atlantifden Oceans finden wir auf der 

bes Januar eben fo cine ſüdliche Ridtung der Bfothermen. Das Hon ‘der 
- Brin{anté und aud der Baffinsbay bis in den Monat Mai heruntertreibende 
Grund diefer Temperaturerniedrigung. ; 

‘Die auffallende Concavitat der Sfothermen des Juli im Norden des grofen 
‘Derans, in Dem Behringsmeere, verrath den Einfluß ded aus dem Gismeere ab- 
-glebenden falten Waffers. Gine gleiche Urfache ift in dem kariſchen Meere witt- - 
fam. Dove veraleicht dieſes Meer mit einem Eiokeller. Durch die kariſche Pforte - 
und MatofHfin Shar geht cine Strimung gegen Westen nad Spigbergen, wird 
* Riifte nad Siiten abgelentt und ſieht in fidweltlicher Rise 
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— und Grönland bis zum Cap Farewell. Ueberall verbreitet 
mit ſeinen Eismaſſen cine intenſive Kälte. Am Cap Farewell trifft 
den durch die Davisftrafe herabkommenden Strom, und daher 
an der Neuſoundlandobank vom Marz, bis Juni die Gismafien beider 
, weldhe dann in der hohen Temperatur des Golfftromes raſch ſchmelzen. 

ſich, warum bei zunehmender Mittagshdhe der Sonne in diefen 
Ameritas die Temyperatur nicht fo Hod ſteigt, alé es ſonſt der Fall 


“bas Klima Nordamerifas, im Winter cin echtes Continentalflima, 
Riiften von dem warmen Golfftrome beſpült werden, im Sommer 
ma erinnernd, fagt Dove *) Folgendes : 

t, Huronen, Grie, Midigan, Ontario und die Heinen Seen 
des St. Loren; bedecken zuſammen cine Oberflade von 94000 
m. Auferdem bildet der Barenfee, Sclavenfee, ee 
, Garry, Churdill und Waͤlderſee eine faft 

gel in ber Mitte deb Landftride qwifen der Gudfonsay and 
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den Felfengebirgen nad dem arktiſchen Meere bin. Bei abgeſchloſſenen Waſſer⸗ 
ſpiegeln findet das Herabfinfen der erfalteten Tropfen und die Temperaturernietri 
gung der Luft durch Verdunſtungskälte wie im Meere flatt. Aber das yu Boden 
gejunfene Meerwafjer fließt in der Tiefe nad) warmeren Gegenden ab, Dieſes 
ſeitliche Ubfliefen fann in eingefdloffenen Geen nidt eintreten. Da auferdem 
Siifwaffer bei 3° KR. über dem Froſtpunkte am didteften ift, fo Hirt bei diefer 
Temperatur das Herabjinfen auf, ein Süßwaſſerſpiegel verliert alfo da ſchon feinen 
abgleidenden Einflug, der bei Meerwaffer bi6 unter Null ftattfindet, da es fid 
bis gum Froftpunfte ununterbroden zuſammenzieht, bei weldhem auferdem die Bil- 
bung einer feften Gisdede Durd die Wirfung der Ebbe und Fluth wefentlid ge- 
hemmt wird. UAmerifa mit feinen gefrornen Seen ijt Daber im Winter eine cone 
tinentale Mafje, wahrend es im Sommer mannidfad gegliedert erſcheint. Warum 
bie Seen aber im Verhaltnif yu Europa viel friiher im Jahre gefrieren, dafür 
fudt Dove den Grund darin, daß die in Europa im Winter auf SW. fallende 
mittlere Windesridtung nad) dbem Gommer hin immer nérdlider wird, in Ames 
tifa bingegen die im Winter nordweftlide Windesridtung mehr ſüdweſtlich im 
Sommer. 

Bon befonderem Einfluſſe auf die Temperatur jollen ausgebreitete Wals 
bungen fein. Diefelben ziehen in heißen Gegenden die Feudtigheit der Atmo- 
fphare an fid), halten die vorhandene Langer yuri und erjeugen fo eine größere 


Kühlung. Auf den Cap-Berdifden Infeln und auf Barbadoed foll wegen. zu 


Rarfer Uusrottung der Urwalder oft in 3 Jahren fein Regen fallen, fo daß Alles 
verdorrt. Auf einigen weftindijden Inſeln hat man daber aufé Meue Walder — 
anlegen miiffen, auf anderen ift es bei ſchwerer Strafe verboten, die in Walbern 
jum Regen vorbehaltenen Lander (fo nennt man fie) abzuholzen *). 

Durd die im amerifanifden Continente nod vorhandenen Urwälder ift jener 
Welttheil feucht und frudtbar im Gegenfage gegen die fandigen Diftricte von - 


Afien und Ufrifa. Moreau de Jonnes, der ſich namentlich bemiiht Hat, -: 


den Einfluß der Waldungen auf die Temperatur yu erortern **), zeigt, daß die 
große Hige und Trodenheit eines Theils von Perfien, der Tartarei, felbft der 
Gegenden um Kabul und der Wiifte Sind eine Folge der Uusrottung der Baume 
fei, welche iibrigend in der Umgebung bewohnter Oerter fehr gut gedeihen und 
daher feineswegs in Folge der Unfrudtharfeit ded Bodens fo gänzlich mangeln. 
Nad v. Humbolde’s ***) Urtheile wiirde Amerifa eine gleiche Veränderung 
erleiden, wenn es feine Walder durch gänzliche Uusrottung verlire. Hierdurd, 
ſagt er, bereiten die Menſchen unter allen Himmelésftriden den fommenden Gee 
ſchlechtern gleidyeitig eine dDoppelte Plage, Mangel an Brennftoff und an Waſſer. 
Die Baume verbreiten um fic eine kühlere, feuchte Utmofphare und wirken auf 
den Reichthum der Quellen, indem fle den Boden gegen die unmittelbare Eine 
witfung der Gonnenftrahlen fdiigen. Die Zerſtörung der Walder, wie die 


*) Forſter, Stoffe zu —— Naddenten. S. 14; Munde in Sehler’s phyſtlal. 
Woͤrterb. N. B. Br. V 

o*) ————— iiber die —— bie durch die Auor der Waͤlder in 
dem phyſiſchen Zuſtande der Lander entſtehen. Mus dem Framz. von W. Wiedemann. 


1828. 
SD Belen, deutſche Ueber]. Od. MM. S. 124. 
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europaifden Coloniſten diefelbe in Amerika allenthalben mit unvorfidtiger Eile 
vornehmen, bat die gänzliche Wustrodnung oder wenigftené die Abnahme der 
Ouellen yur Folge. Eben died ift nah Lidtenfiein der Fall auf der Südſpitze 
von Ufrifa. Dort gedeihen die Walder nur, wo Feudtigfeit ift, alfo in Berge 
ſchluchten, in denen die Baume den Boden wiederum gegen Austrocknen ſchützen. 
Diejen Waldungen allein verdanft die ganze Südküſte von WAfrifa ibre Fruchtbar— 


feit, fie aushauen hieße diefe Gegenden fiir mebrere Jahrhunderte unbewohnbar 
maden. 


Kämtz *) widerfpridt jedod der Behauptung con dem auf die Temperatur 
herabdrückend wirfenden Ginflufje der Walter. Gr fagt: ,, Wenn ed im Allge⸗ 
meinen nidt gu feugnen ift, daß Dad Thermometer in Waldern nicht fo hod ftebt, 
als auf freien Ebenen, fo ſcheint tennod die mittlere jabrlide Temperatur dadurd 
wenig oder gar nicht geandert zu werden, fobald nicht erwiefen wird, daß die 
Pflanzen bei ihrem Wachſsthume Warme abforbiren und binden, ohne dag diefe 
in der Folge wieder frei wird. Wenn aud Walder die Temperatur des Sommers 
vielleicht nicht fo bod) fteigen laſſen, als fonft geſchehen wirde, fo verbhindern ſie 
auf der anderen Seite auc wieter Die Strablung und damit die Erfaltung wäh— 
rend der Madt und im Winter. Amerika felbft giebt uns den auffallendften Be— 
weis, welden geringen Ginflug die Walder auf diefen Umftand haben. Die feit 
mebreren Sabrhunderten von Guropaern bebaute Oſtküſte ijt ſchon weit entwaldeter, 
ald die weſtlicher liegenden Gegenden, es müßte diefer Hypotheſe gufolge die Weft- 
küſte falter fein. Die Erfabrung zeigt das Gegentheil.” Kam g ſcheint indeffen 
bier fiberfehen ju baben, daß auf das Klima der Oſt- und Weſtküſte Amerikas 
nod andere Faftoren Einfluß haben, wie bereits oben audeinandergefegt tft. Ware 
die Beſchaffenheit der Srdoberflade der einzige Faftor, fo fonnten wir ihm bei- 
ftimmen. Gr fagt aud felbjt: „Freilich fpridt die allgemeine Erfahrung nebft 
hiſtoriſchen Zeugniſſen fiir dieſen Ginflug der Walder. Seitdem legtere in Ame— 
tifa mehr audgerottet find, foll dad Klima angenehmer geworden fein. (Nach 
A. v. Humboldt **) wird e8 fest allgemein begweifelt, daß wegen Ausrottung 
vieler Walder dieffeitd und jenfeits der Alleghanys bas Klima gleichmäßiger: milder 
im Winter, fibler im Gommer, geworden fei.) Die Menſchen urtheilen Hier 
nad ifrer Gmpfindung; Nebel, welde in den Waldern haufig find, ergeugen ftets 
ein Gefühl von Kälte. Ganz daffelbe wird von Europa, namentlid von Deutfhe 
ldnd erwabnt, und Moreau de Jonnes Hat eine Menge von Beifpielen aus 
den Alten zufammengeftellt, welde zeigen follen, wie Deutſchland feit den Zeiten 
der Romer und der Verminderung der Walder warmer geworden fei. Aber bei 
aller Udhtung vor den Alten, welche Baco v. Verulam einft in die Kinder- 
jabre des Menſchengeſchlechts fegte, muß td ihe Zeugniß in diefer Hinſicht fiir 
völlig ungültig erflaren. Ihnen, die an den beiteren Himmel taliené gewöhnt 
waren, weldye faft gar feine Gommerregen fannten, mufte der tribe Himmel 
Deutſchlands fürchterlich erſcheinen. Finden wir dod nod eben folde Urtheile, 
wie bei den Ulten, über das Klima von Deutfdland, bei Frangofen und Ita— 
lienern.“ 


*) Meteorologie. Bd. II. S. 82. 
**) Anſichten der Natur. 3. Ausg. Bo, J. S. 165. 
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Den Einfluß der Waldungen auf das Klima ganz abzuleugnen, ſtehen wir 
an. Die verſchiedenſten Urſachen wirken zuſammen, oft heben die einen die andern 
auf, und ſo ſind gewiß auch die Waldungen einer der Faktoren, wie wir ſchon 
bemerkt haben, da durch ſie Die Beſchaffenheit der Erdoberfläche modificirt wird. 
Mud ſpricht ſich nod neuerdings A. v. Humboldt *) ausführlich über die 
zuſammengeſetzten Verhältniſſe in der Einwirkung großer Waldregionen auf die 
Atmoſphaͤre aus, und hebt cine dreifache Wirkungsweiſe hervor: durch Schatten— 
kühle, Verdunſtung und kälteerregende Ausſtrahlung. 

Das Klima der einzelnen Länder ändert ſich in kürzeren Friſten, ja in Jahr— 
hunderten nur ſehr wenig oder gar nicht **). Während größerer Zeiträume von 
Jahrtauſenden müſſen aber, wie eine Menge von Anzeigen lehren, bedeutende Ver— 
aͤnderungen ded Klimas an allen Punkten der Erde vorgegangen fein ***), 

Sehr grof ift der Einfluß ned Klimas auf die ganze organifde Welt. Ob— 
ſchon der Menſch fonft unter allen Himmelsſtrichen fortfommt und ſich hierdurch 
por allen andern lebendigen Weſen der Srde auszeichnet, fo find dod) die nabe um 
die Pole gelegenen Gegenden aud für ihn unzugänglich. Die Kalte ijt in jenen 
Gegenden unerträglich, und trog vicler Verfuche ift es dod) Lisher nod) Niemanden 
qelungen, bis in die Mahe des Erdpoles vorjudringen. Bu den nördlichſten 
Gegenden, auf denen Menſchen jahrelang ausgedauert haben, gebört Spighergen, 
Hier iff die Temperatur fo niedrig, daß Scoresby, der mehreremal jur Beit 
des Sommers hier war, Dod) nur einmal cine Temperatur von 9° C. beobachtet 
bat. Gewöbhnlich erhebt ſich das Thermometer nicht uber 1,5° C. Bon 9 Eng 
laͤndern, welche hier, durch einen Zufall zurückgelaſſen, suerft uberwintern mußten, 
ijt aud) nicht einer mit Dem Leben Pavon gefommen, wogegen 8 andere im Jahre 
1630 den Winter tiberftanden. Später, von 1734 an haben ſich jogar 3 Ruſſen 
6 Sabre und 3 Monate Hier aufgehalten, ein vierter aber war geftorben. Die 
bem Leben nachtheilighte Folge des hier waltenden Klimaé ijt der Scorbut, welden 
Mangel des Lichts, Malte und die eingefdlofjene Luft unter der Erde und dem 
Schnee tödtlich machen. 

Im Allgemeinen verſchwindet in den kaälteren Gegenden immer mehr die in 
warmen Regionen ſo große Mannichfaltigkeit in der Pflanzen- und Thierwelt. 
Jedes Klima hat ſeine eigenen ihm eigenthümlichen Pflanzen und Thiere, nur daß 
namentlich die Pflanzen der kalten Gegenden gut in warmeren gedeihen, wahrend 
umgekehrt die Gewächſe warmer Klimate gar nicht oder nur mit Hülfe der Kunſt 
in kälteren fortkommen. Die einzelnen Individuen der Pflanzen und Thiere wer— 
den in warmen Gegenden ſtärker als in kalten, und erreichen dort häufig eine 
koloſſale Größe. Go fand z. B. v. Humboldt unter dem Aequator Feigen— 
bäume, deren Stamm 22 F. Durchmeſſer hatte. Zuweilen war der Baum Aber 
der Erde in Wurzeln von 2 Fuß Durchmeffer geipalten, welde ibn wie Pfeiler 
trugen, Dieſe Wurzeln gehen nicht tief in die Erde, fondern verbreiten fic weit- 
bin, und wenn man fte in 20 F. Gutfernung vom Stamme abbauet, fo quillt der 
Saft Heraué und erhartet. Auf den canarijdhen Injeln fah derjelbe einen Drachen—⸗ 


*) Ma. O. Bo. 1. S. 188, 
**) Rergl. Art. Erde. Bo. I. S. 929. 
*) Vergl. Act. Geologie, Br. II., namentlid S. $24. 


Klima. 275 


baum von 16 Schuh im Durchmeſſer; er giebt ſogar Nachricht von Affenbrot⸗ 
bäumen, welche 25 bis 27 Fuß Durchmeſſer hielten *). 


Das Pflanzenreich iſt abhängig vom Boden und Klima, daher in den ein— 
zelnen Zonen verſchieden. A. v. Humboldt gebührt das Verdienſt *) zuerſt 
die richtigen Principien einer Pflanzengeographie aufgeſtellt zu haben, wiewohl 
ſchon Wildenow früher ſich auf demſelben Gebiete verſucht hatte. Auch Tre— 
viranus, De Candolle unt Schouw find hier qu nennen; dic meiſte Ane 
erfennung bat ſich aber die guerft von Meyen **) aufgeftellte Eintheilung 
erworben. Dieſer theilt die heiße und falte Bone in 2, die gemäßigte allein 
in 4 Gürtel, und erbalt fomit 8 Zonen. 


1) AequatorialeZone von 15 n. bis 15° ſ. Breite. G8 gehort in 
biefe Ufrifa von dem Südrande der Sahara unt dem Quellengebiete ded Nil bis 
jur Südgrenze von Riederguinca und’ Wozambique; von Ajien nur die ſüdliche 
HaAlfte der beiden oſtindiſchen Halbinſeln, der oſtindiſche Archipel nebſt Neu-Guinea 
und dem nördlichſten Theile von Neuholland; von der weſtlichen Halbkugel ein 
groper Theil der Südſecinſeln, vorzüglich vie minder bedeutenden, in Amerika: 
Guatemala, der nördliche Theil bon Südamerika nebft Peru und dem gropten 
- Theile von Brafilicn. 


In den Gegenden diefer Bone gefellt ſich zu dem hohen Warmegrade ein 
entſprechender Grad von Feuchtigkeit Der Urmofphare, und es entfaltet ſich die 
Pflangenwelt in ciner Ueppigfeit und entwidelt cine Mannidfaltigfeit der Formen 
und der Barben, die jeden yur Bewunderung Hinreipt, der die Rropentander 
beſucht. 


Alle Gewächſe der Aequatorialzone erſcheinen ſaftreicher, von friſcherem, 
lebhafterem Grün als die unſerer nordiſchen Gegenden. Nicht nur die Blätter 
erſcheinen größer und glänzender, ſondern vor Allem auch die Blüthen. Bäume, 
welche die Höhe unſerer Eichen um das Doppelte überragen, prangen dort mit 
Blumen, die an Pracht und Größe mit denen unſerer Lilien wetteifern. Zugleich 
herrſcht hier der größte Reichthum an Geſtalten. Geſellig lebende Pflanzen, welche 
die europaͤiſche Vegetation oft yo einförmig machen, find am Aequator faft gar 
nidt zu finten. Die majeftatifden Palmen wedjeln mit ver gropblaitterigen 
Pifangftaude, maͤchtige Pandanengebüſche mit ſchlanken Blumenrohren; das luftige 
Laub der Mimofen controftirt mit den grofen Blattern der Brot- und Wollbaume, 
und berrlice Ordideen und Lianen verzieren die mannicdfaden Formen, Nur 
die ſchlanken Bambufen finden ſich jederzeit geiellig und bilden Hier eben fo 
ausgedehnte Walder wie vie Nadelhölzer unferer nordiſchen Gegenden, Wm 
widstigften aber entfaltet ff die Tropenvegetation in den ſogenannten Urwäl— 


*) Anſichten der Natur. Bo. II. S. 21; befonders lehrreich it in diefer Beziehumg 
die wiſſenſchaftliche Griduterung auf S. 104 ff. 

**) Essai sur la Geographie des plantes et Tableau physique des. Regions équi- 
noxiales 1807. 

**) Grundrif der Pflanzengeographie. Berlin 1836; vergl. aud: Griefebad, 
Berichte uͤber die Leiftungen in der Pflangengeographie. Berlin 1845 — 1851; eben 
* verdient der phyſifal. Atlas von Berghaus, Vorbemerkungen S. 44 ff. noch Bee 
agtung, 
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bern ber Aequatorialjone, worüber wir indeffen auf andere Werke hinweiſen 
miiffen *). 

2) Tropifdhe Zone von 15° bis 231/,9 n, und ſ. Breite. Sie umfaßt 
auf der nördlichen Halbfugel: die Sahara, die libyſche und nubiſche Wüſte, das 
ſüdliche Urabien, die beiden oſtindiſchen Halbinfeln nebft dem Südrande von China, 
bie Sandwich-Inſeln, dad ſüdliche Mexico und die weftindifden Injein; auf der 
fidliden Halbfugel: bas unbefannte Hodland von Afrifa, Madagaskar nebjt den 
Mascarenen, die nördliche Halfte von Meubholland, den größten Theil der Süd— 
fecinfeln, Bolivia und den gebirgiqen Theil von Brafftien. 

Ym Allgemeinen fleht der Vegetationscharafter dieſer Bone dem der erften 
febr nabe und in eingelnen Gegenden, wie um Calcutta und Rio de Yanciro, ift 
wenig bon einem Unterfdiede gu merfen, Die Palmen, Bananen und Blumen- 
robre, die Meliaceen, Aronen und Sapinden find aud hier die herrſchenden 
Hauptformen, und Pothosgewächſe, Orcideen und Lianen erhöhen den Schmuck 
biefer Begetation ; indeffen treten hier bie baumartigen Farren in groferer Menge 
auf als in der Aequatorialjone, und Melaftonen, Winten und Pfeffergewadfe 
berriden ebenfallé bor, Als beſonders charafteriftifd aber ijt hervorzuheben, daß 
bie Walder der tropifden Bone einen groferen Reichthum an Unterholz aufzu— 
weifen baben, wabrend in der Uequatorialzone die paraſitiſche Flora das Ucber- 
gewidt bat. . | 

3) Subtropifde Zone von 231/,° bis 349 n. und ſ. Breite. Es liegt 
in derfelben auf det nördlichen Halbfugel in Ufrifa: dte Berberei, das Platean 
bon Barfa und Aegypten; in Uffen: dad nördliche Arabien nebft Syrien und Pas 
laftina, da8 Hodland von Perfien, die oftindifthe Tiefebene, die Kette des Himae 
lava, das Plateau von Tibet und ter größte Theil von China; in Amerifa: der 
nördliche Theil ded Plateaus von Mexico und der ſüdliche Theil der Viefebene am 
Miffifippi; auf der ſüdlichen Halbfugel: das Gapland, der fidliche Theil von 
Meuholland, Shile und bie Lander am La Plata. 

Die mittlere Gommertemperatur betragt in diefer Bone 22,5 bis 27,5° C., 
bei einer mittleren Sahrestemperatur von 17 618 21,59; es wird die Hige nicht 
fo driidend wie in den Tropen und die Sommenwarme reidt dod aus, um den 
größten Theil der tropiſchen Früchte zur Reife yu bringen. Dabei find die Winter 
fo mild, Daf die Vegetation nie erftirbt. In den ebenen Gegenden gedeihen hier 
faft iberall nod) Palmen unt Bananen, und die baumartigen Grajer tragen in 
Ebina wie am Miffifippi yur Charakterifti— der Vegetation bei. In Betreff der 
Baumformen zeigt diefe Bone aber cine durchaus andere Phyflognomie als die 
Rropengegenden, indem die Laubhölzer mit dicen, lederartigen und glangenden 
Plittern, fo wie bie Myrtenform vorherridend werden. 


4) Warmere temperirte Zone von 34 6i8 45° n. und ſ. Breite. 
Auf der nördlichen Halbfugel gehören hierher das ſüdliche Europa: die porendijche 
Halbinfel nebft dem ſuͤdlichen Frankreich bis zur Mündung der Garonne, die Apen—⸗ 
ninen und die Balfanhalbinfel; von Aften: Kleinaften, die Lander zwiſchen dem 
ſchwarzen und caspijden Meere, Turan, das Hodland von Innerafien, daé nörd— 





*) Griefebad, a.a. O. 1844. S. 765 A. v. Humboldt, Anfidten. Br. 1. 
. ©, 317, Bd. il, S. 1; Rudolph, d. Pflanzendecke ber Erde. Berlin 1853. S. 175. 
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fide China mit Korea und die japanifden Inſeln; von Nortamerifa: der nörd— 
lichſte Theil Mexicos und der grofte Theil der vereinigten Wreiftaaten bis yu den 
Quellen ded Miſſiſippi; von der ſüdlichen Halbkugel der ſüdliche Theil von Neu— 
holland nebft Van Diemensland, Neufeeland, vas ſüdliche Chile, das nordlide 
Patagonien, die Pampas von Buenos- Ayres. 

Ginige Punfte, 3. S. Palermo und Catania, haben nod das Klima der 
fubtropifden Zone. Der tropiſche Gharafter hort bier auf, und nur ſchwache 
Andeutungen, wie vie in Spanien und Neapel verbreitete Bwergpalme, mahnen 
daran, daß man ſich nod unter jenem glücklichen Himmeléftriche befintet, in wel— 
them die Vegetation ein immergrünes Kleid zeigt. Die Laubbölzer mit dicfen, 
federartigen und glänzenden Blättern find fiir viele Bone eben fo charafteriftifh 
wie fiir bie ſubtropiſche, dod geſellen fic ifnen ſchon Laubhölzer mit zarten Blat- 
tern hinzu, wie Giden, Buden und Ulmen, veren kleine, unanfehnliche Blatter 
night mehr im Stande find, zum Schmucke der Vegetation beizutragen. Dafiir 
treten- aber viele Straucher, wie der Oleander, die Giftrofen (Cistus), mannich- 
fade Haideftrauder und viele Lequminofen mit großen, prachtvollen Blumen auf, 
und eine Menge von lilienartigen Gewächſen mit reich gefarbter Blüthenhülle 
ſchmücken den Boden, Ausgedehnte Wieſen, wie unfere nordiſchen Gegenden fie 
zeigen, finden wir bier nod nicht, nur einzelne hochliegende Gebirgathaler bereiten 
auf diefen Unbli€ vor. Weiter last fic aber im Wllgemeinen nichts uber diefe 
Sone fagen; die einzelnen Landergebiete find bier fo verſchieden, daß die eben 
gegebene Charakteriſtik, die fic) vorzugsweiſe auf dad fiidliche Europa bezieht, 
weber auf das Innere von Ajien, nod auf die Lander der ſüdlichen Halb⸗ 
kugel paßt. 

5) Kältere temperirte Zone von 45 bis 580 n. und ſ. Breite. In 
dieſer Bone liegen die brittiſchen Inſeln, das nördliche Frankreich, ganz Deutſch— 
land, der ſüdliche Theil von Schweden, Polen, Ungarn, die ſüdliche Hälfte von 
Rußland, das nördliche Turan, da8 Altaiſche Sytem und die Mandſchurei, Kamt-⸗ 
ſchatka, Die Lander im Norden Mericos und der vereinigten Staaten bis yum Süd— 
tande det Hudfonsbai nebft Ganata und Labrador. Bon der fiidliden Halbfugel 
gehören hierher: ‘Batagonien nebft Feuerland, die Falflandsinfeln und cinige 
andere Inſeln. 

Phyſiognomiſch wird diefe Bone zunächſt charafterifirt durch die Laubhölzer 
mit breiten, garten und hellgrünen Blattern, die in Verbindung mit der gefellig 
wachſenden Riefer die Walder bilden. Der 58. Grad n. Br. fann im weftlicen 
Europa ald die Polargrenge der Buche angefeben werden, wahrend der Ural zu— 
gleich die öſtliche Grenze der Giche bilder; auch geht der Anbau ded Weizens im 
Grofen nicht über die Nordgrenze diefer Bone hinaus. Die Stamme unjerer 
Waldbiume find mit Moojen und Flechten befleivet, die Lonicera ſchlingt ſich in 
bie Krone niederer Baume Hinauf, der Epheu glimmt an den Baumftammen, 
Felſen und Mauern Hinauf, oder friecht weit und breit uͤber den Boden der Walder 
hin, und der Hopfen, die bedeutendfte Schlingpflanze diefer Bone, Elettert 12 bié 
15 F. hod auf die Baume, Der Reidthum an Geftraucden ijt hier nod be— 
deutend und viele derfelben, wie die zahlreichen Roſen, ver Schneeball und die 
Brombecren find mit grofen und ſchönen Blüthen geſchmückt. Befonders charafte- 
riftifd find ferner die niedrigen, gefellig wachjenden Grafer, die hier gum erften 
Male in gréferen Maſſen auftreten. Unſere Wiefen find eben fo lieblich in ihrer 


278 Klima, 


Erſcheinung, wenn taufend farbige Blumen fte in einen bunten Teppich verwan- 
_ dein, alé feltfam, wenn fie an feuchteren Stellen von tem merkwürdigen Woll- 
grafe mit feinen weifen, ſeidenglänzenden Köpfchen bedect fine. An anderen 
Stellen find Moorgegenden oft in bedeutender Ausdehnung mit Moofen beFleidet, 
zwiſchen denen nur felten cin andered BAlangchen emporfommt. Sie bieten einen 
eben fo melancholiſchen Anblick dar, wie die trodenen Ebenen, die von der Rennes 
thierfledte überzogen oder mit Haidefraut bedect find, und in denen fic bier und 
ba dunkle Wachholdergeſträuche erheben. Unfere Landfeen find von Kalmus, Rohr, 
Schilf und blattlofen Binſen eingefaßt, neben tenen hier und da eine Sdhwertlilie 
mit ihren grofen gelben Blumen prangt, oder an anderen Stellen mit gefellig 
wadfenden Winden befegt, zwiſchen denen pradtige Epilobien mit ihren grofen, 
blaulidbrothen Blithentrauben emporragen. Dod nur während der Halfte ded 
Jahres erfrent fic) dic Erde diefer Vegetationsdecke. Im Herbfte entkleiden ſich 
die Baume ibred Laubſchmuckes, nur die Miftel grünt nod hin und wieder in den 
ſchattenloſen Kronen der Baume. Der Winter bedeckt den Boden mit Schnee, 
die Seen und flichenden Gewaffer mit Gis, und nur das dunfle Grin der Fichten 
und Tannen erinnert Daran, daß die Vegetation nur ſchlummert. Dafür ent— 
widelt aber aud) die Natur in diefer Zone bei ihrem erften Erwachen im Frihlinge 
einen Reiz, der auf der ganzen Erde anderswo vergeblich gefucht wird. 

6) Subarktifhe Zone von 58 bis 661/,° n. und ſ. Breite. Auf der 
nordliden Halbfugel liegen bier Joland, Ler größte Theil der ſkandinaviſchen 
Halbinfel, das nördliche Rußland, das mittlere Sibirien, vas ruſſiſche Nord- 
amerifa, dad brittifde Gebiet im Nordweften der Hudſonsbai und der ſüdlichſte 
Theil von Gronland; auf der ſüdlichen Halbfugel nur wenige unfrudtbare 
Infeln. 

Der Vegetationsdharatter ift ſehr einförmig. Laubhölzer fann man nur als 
Ueberlaufer aus der vorigen Bone anfehen 3 die Nadelhölzer find entidieden im 
Uebergewichte, und in den nördlichen Gebieten finden fid nur nod Weiten, Sapen, 
Ebereſchen und Birfen als Begleiter derfelben. Niedrige Grafer alé Wiefen find 
aud bier nod charakteriſtiſch, doch nehmen die Halbgrafer entfdicden yu, eben fo 
wie die Flechten, welche den diirren Boden überziehen, und die Mooſe, welche die 
Yorfmoore befleiten. 

7) Arktiſche Zone von 661/, bis 72° n. und ſ. Breite. Der mdrdlide 
Theil der ffandinavifdhen Halbinjel nebſt Lappland, oer Nordrand von Rußland 
und Gibirien und ver des Keftlanded von Nordamerifa nebft mehreren Infetn 
liegen auf der nördlichen Halbfugel in diefer Bone, auf der ſüdlichen die: Küſten— 
ftriche des antarftifden Continents, 

Die Birfe bildet Hier die Grenze der Baumvegetation; gwar treten nod 
einige Nadelhölzer, die Fichte und Tanne, ebenfallé auf, aber nur in Europa. 
Die Wieſen werden felten; dafür erſcheinen ungeheure Streden mit dürren Fledten 
und Moojen befleitet, oder cine niedere Strauchvegetation überzieht den Boden, 
Dieſe Zone ift die Grenze aller Cultur des Bodens, in Aſten und Amerika ift died 
jedoch ftellenweife bereits in der vorigen Bone der Fall. 

8) Polarzone von 72° bis gu den Polen. In derſelben liegen: Spige 
bergen, Nowaja⸗Semlja, die Taimyrhalbinfel, Neu-Sibirien, die Nordgeorgifdien 
Inſeln und der auferfte Norden. von Grönland. 

Alle Lander dieſer Zone, welde von ihren Küſten aus meiftentheils: yu 
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bedeutenden Gebirgen emyporfteigen, zeigen durchweg einen dden, traurigen Cha- 
rafter. Baume und Straͤucher fehlen gänzlich, ja jelbft von den Halbjtraudsern 
treten nur wenige Formen alé frautartige Gewidje auf. Der Sommer, der hier 
4 618 6, höchſtens 9 Woden dauert, vermag nur die fdnell ſich entwidelnden 
Wipenfrauter yur Blithe gu bringen, von einer Cultur von Nahrungépflangen 
aber ift Hier nirgends mehr die Rede. Wenn gleich die Thatigkeit der Natur in 
biefen traurigen Gegenden nod nidt vollftindig erftorben iſt, fo erſcheinen dod 
grofe Streden theils wegen gänzlichen Mangels an Dammerde, theils wegen 
Waffermangels völlig vegetationsleer. Mur wo ver Felfen mit ſchwacher Erd- 
frume liberjogen ijt, entwideln ſich zur Sommerzeit die alpinen PBflangenformen, 
wobei die genaue Uchereinftimmung der Gewächſe diefer Landergebiete mit der 
Flora der höchſten Regionen der Verge befonders intereffant erſcheint, fo groß aud) 
die Entfernung der Berggipfel von der Polarzone fein mag. 


Alle natürlichen Verbreitungsbezirke der cingelnen Pflanzen verlaufen allmatig 
in ihre Nachbarbezirke, jo daß die angegebenen Grenglinien weder fiir alle Punkte 
der Erde, nod fiir alle Pflangenformen alé wirflide Vegetationsſcheiden zu bee 
tradten find. Auf die Einzelheiten in den verfdiedenen Bonen können wir hier 
nicht weiter eingehen; wir veriveijen deshalb wiederholt auf die bereits angeführten 
Schriften, namentlic auf die Bujammenftellung in Rudolph's Pflanzendecke 
der Erde, auferdem fihren wir nod an; Berghaus, Grundrif der Geographic, 
Breslau 1843. 


Mit der Erhebung fiber die Oberflade des Mecres finvet cin ähnlicher 
Pflanzenwedfel fiatt wie in der Entfernung vom Aequator nad den Polen bin. 
ys Uv. Humboldt theilte die Oberfläche der tropifden Gebirge in 3 Ree 

tin: Die heiße, gemäßigte und falte, und deutete dabei auf die Unterab- 
bin. L. v. Bud und Wahlenberg haben dieſe Abſtufungen fiir 
waite Breitengrade nabher yu beftimmen geſucht. Meyen hat eine Cine 
theilung in 8 Regionen aufgeftellt, welde den angefithrten Bonen der Reibe 
Hah entipreden. In der Kuͤrze find es folgende: 
1) Region der Palmen unt Bananen vom Meeresfpiegel bis gu 1900 Fup 
Grbhebung. 
2) Region der Farrenbiume und FKeigen von 1900 bis 3800 F. 
3) Region der Myrten und Lorbeeren von 3800 bis 5700 F. 
A) Region der immergriinen Laubhölzer von 5700 bis 7600 F. 
5) Region der europaijden Laubhölzer von 7600 bis 9500 F. 
6) Megion der Nadelholzer von 9500 bis 11400 F. 
7) Region der Alpenrofen von 11400 bis 13300 F. 
8) Region der Wlpenfrauter von 13300 bis 15200 F. 


Es bedarf faum der Bemerfung, daß nur in der Aequatorialjone fid alle 
8 Megionen finden, und daß in jeder folgenden Bone cine Region weniger aufe 
treten fann. Eben jo veriteht es fid) von ſelbſt, dag die angegebenen Grengen 
nicht ſcharf gu nehmen find; es treten oft Differengen von 100 und mehr Fug 
auf, namentlid riiden an den Siidabhangen der nördlichen Halbfugel alle Vege— 
tationSgrengen hoͤher hinauf als an den nördlichen. Iſt ja dob aud) die Schnee⸗ 
grenze bei verſchiedenen Gebirgen verfelben Zone oft um einige 1000 Fuß vers 
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In Betreff des Thierreichs zeigt ſich eben fo cine Abhängigkeit vom 
Boren und Klima, auferdem aber aud nod von der Pflangenwelt, und demnach 
hat man eben fo fiir jede Gegend cine bejondere Fauna wie Flora. Wir 
fonnen dies hier nur fury berühren und müſſen auf die groferen zoologiſchen 
Werfe verweijen, aud) find die Vorbemerfungen zum Atlas von Berghaus gu 
vergleiden *). 

In der heißen Bone findet ſich dic größte Mannidfaltigfeit und Menge von 
Xhieren; der pradtigite Farbenſchmuck tritt Hier auf; dic Landthiere find die 
größten und vollfommenften; nirgendé finden fic) fo viele, fo ftarfe und gefabr- 
liche Raubthiere; eben fo Haujen hier die giftigften Sdhlangen. 

In der gemapigten Zone finden wir einen grofen Reidthum an nützlichen 
Thieren, Hausthieren, am yahlreidften und vollfommenften im Süden. Die 
wild lebenten europaifden Thiere verſchwinden vor der Cultur. 

. Die falte Bone befigt vorzugsweiſe Walferthiere, wenige Arten von Land- 
thieren, meiftend Pelzthiere. WS Hausthier finden wir nur dad Rennthier und 
Den Hund. 

Im Gebirgslande leben vorzugsweiſe kräftig entwidelte, ſchlanke, muntere 
Thiere; im Sumpflande maffenhafte, plumpe, ſchwerfällige. Bei den Lands 
thieren ſcheinen vorzugsweiſe Temperatur-Verbaltniffe, von den Breitengraden 
abbangig, dic organiſche Entwidelung genetijd begiinftigt gu haben. 

Jn Begug auf die unorganiſche Rinde der Erde bemerfen wir nur, daß dice 
jelbe gleichſam unabbangig ijt von klimatiſchen Ginfliiffen; fei es, dag der Unters 
ſchied der Klimate nad) Unterſchied der geographirdhen Breite neuer als bad Ges 
ftcin ift; ſei es, Daf Die er$artende, warmeleitende und warmeentbindende Erd- 
maſſe ſich felbft ihre Temyperatur gab, ftatt fie von außen gu empfangen. Alle 
Formationen find daher allen Weltgegenden eigen, und in allen gleidgeftaltet **). 
Wir verweifen in diefer Beziehung auf Art. Geologie. 

Wad endlid) ten Menſchen betrifft, fo iſt gewiß, daß das Klima auf die 
forperlidhe Befchaffenheit einen bedeutenden Einfluß ausibt, und ſtammen alle 
Menſchen von Einem erften Menſchenpaare ab, fo fann die Unterfdiedenheit ver 
Racen und Volferftamme keine anderen als klimatiſche Urfaden haben. Ueber 
dad Menſchengeſchlecht in feinen phyſiſchen Abſtufungen, in der geographifden 
Verbreitung feiner gleidyeitig vorhandenen Typen, in vem Ginfluffe, welden es 
von den Kraften der Erde empfangen und weebjelfeitig, wenn gleidy ſchwächer, auf 
fic ausgeübt hat, verweiſen wir, ta es und bier gu weit führen wiirde, auf 
Ao. Humboldt's Sdhilderung **) und auf Berghaus ****), 

Wir heben nur nod) Ging hervor, naͤmlich, dah gewiffe Diftricte von gee 
wiffen Krankheiten vornehmlich heimgeſucht find, welche ſich von da aus oft epide— 
mild) weiter verbreiten, Hautausſchläge find Heimijd in heißen Gegenden; der 
Weichſelzopf in der grogen Tartare’, Siebenbiirgen, Ungarn, Polen; RKaferlafen, 
Kreting, Wlbinos kommen in den engen Bergſchluchten, namentlidy der Wlpens 
qebirge vor; das gelbe Fieber ijt heimiſch in heißen Gegenden, von wo es ſich 


*) Atlas, Vorbemerf. Br. UW. S. 138 — 191. 

*) A. v. Humboldt, Anfidten der Natur S. 17. 
***) Kosmvs, Bo. J. S. 378. 
») Atlas, Vorbemerf. Bd. Il. S. 234. 
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mit abnehmender Heftigkeit aud nordwarts verbreitet; Aeghpten cigenthimlid find 
Augenentsundungen und eine Kranfheit, Demeljuja genannt, welde mit Augen⸗ 
entzündung und Kopfſchmerz beginnt, und leidt in Raſerei und Sdlagflug iiber- 
geht. Die Cholera endlich ftammt aus Ojtindien und hat fic) von da bis gu uns 
fortgepflangt. Wir haben, ähnlich wie die Cholera, nad und nad mehrere, fonft 
nidt bei uns Heimijde Rranfheiten befommen, welche, wie es ſcheint, bei und 
bleibend immer mehr an ihrer peftartigen Heftigfeit und Gefabrlidfeit verlieren. 
So follen die Menfdenpoden aus dem Jnnern von Afrifa, bie Mafern (572) 
aus Uethiopien uber Arabien und Aegypten, die Syphilis nad) ter Entdeckung 
von Amerifa von dorther gu uns gefdleppt worden ſein. Eine Ueberfidt ver 
geographijden Verbreitung der vornehmiten Kranfheiten, denen der Menſch auf 
der gangen Erde ausgeſetzt iſt, giebt Berghaus *). H. E. 
Anallgas, ſ. Waſſerſtoff. 

Anallfaure, ſ. Kohlenſtoff. 

Anicpteſſe, Siegelpreſſe, aud) Gelenke genannt, iſt cine einfache 
Maſchine, welche auf demſelben Principe beruht, welded bei der Bewegung des 
Knies jur,Anwendung kommt. Durch beiftehende Fig. 1. wird dies am Anſchau— 

lidbften werden. Es fei AC 
I, cin in A Drebbarer Hebel 
und in dem Bunfte B def= 
jelben fei cin gweiter BD 
gelenfartig angebradyt, deſſen 
Endpunkt D mit dem Preß⸗ 
ftempel DE ebenfall8 durch 
ein Gelenfe verbunden ift. 
Der Stempel DE lage fig 
nur laͤngs ber geraden Linie AF verſchieben, und wirft nun in C auf AC cine 
Kraft K jenfrect, fo wird der Punft B der Linie AF genahert und D, wenn B 
bié B’ gefommen ijt, bis nad D’ fortgefdyoben, Dadurd) aber aud) E nad E’ 
gedrangt und der zwiſchen EF befindlidje Gegenftand bis auf E’F zuſammen- 
geprept. 

Um die Wirfung ver in C angebradten Kraft beurtheilen gu können, wollen 
wit die Aufgabe allgemeiner ftellen. Buf der feften Unterlage AB (Fig. IL.) feien 

AC und BD ſenkrecht befeftigt, in C 

I. befinde fid) ber Drehpunft des Hee 

bel8 CEFG, und in E eine Stange 
EH, welde mit ibrem Ende an den 
auf AB verſchiebbaren Rorper (Preß—⸗ 
ftempel) MN driict, zwiſchen welchem 
und BD die zuſammenzudrüuͤckende Laſt 
liegt. Es fei AC — h; CE =a; 
EH=b; HM==d; CH =c; 
das Perpendifel von C auf EA, alfo 
CR, = E); das auf die Kraft K in 








*) Atlas, Borbemerf. Bd. ll. S. 232, 
ly, 36 
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G von G gefallte, alfo CS, — Ey; ter auf MN in H ausgeübte Drud — P; fo 
(aft fic beweifen , daß 


Paw ne cos (u + y) 


a “sin (a+ f) sce ee 


cl (b- a)(b—a)] / (c+ h—d)(c—h+d 
pert Bye Ot 90—9 + 0+ 96-1 CFI DENFD_G_y).. 
Y= 
ift, wo =e s . (s — 2a) (s — 2b) (s— 2c) ift, wenn a+ b+ c mit s be- 
zeichnet wird. 

Bezeichnen wir K EHC mit a, < at mit fund < CHO mit y, wenn 
HO fentredjt auf AC ftebt, fo ift K . — . By, aber Bj == a. sin (@ + BY; 
und zerlegt man den nad EH thatigen — L in ET (ſenkrecht auf AB) und 
HT (parallel AB), fo ift nur HT jum Zuſammenpreſſen wirkſam, alfa P x L . cos 


(a + 7); folglid: 
P.a.sin (a + 46) 





K.E, = , Baber: 
cos (4 + y) 
Pm we cos (@ F 7) . (1) 
a sin (a + 8) 


Seiten des Dreiecks CEH find a, b und c; alfo ift sin (4 + 8) 
h—d 
aa VE J nad befannten mathematifden Sagen, sated da sin yy = — 





c 
und ——— iſt, ſo wird 
c 
— (b? + e — a2) Ye? — (h — d)? — (h—d) v= 


2 be? 
ba cos (@ ++ y) == cos a . cos y — sina, sin y iſt; 
folglich erhalten wir: —— 
pa KEe (b? + c? — at) M2 —(h—d)?— (h—d) VF Dab 

a 2 be? “Vs 
K. Ey /(b® + 2— a*) Ye? — (h— dd)? 
= Re — — — G — 4d— 
c? ( ; aa (" )) 
ee — ee rere (e+ h—d) (e—h+d) — 
2 


oe (h—a))...) 
¥ 
Rehmen wir mun an, daß h —= d wird, 3. B. C und A auf AB liegen, 


fo wird 
2 ‘ —_ 
Ret O 029. 5 
cVS 


Um dieſes Refultar durd cin baſtimmtes Beifpiel yu priifen, wollen wit 





P = 


*) Emsmann, Phyſilaliſche Aufgaben. Reipgig 1882. S. 53, Mujg. 43. 


ww 
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K =.30 Pfund; Bye 48/5 a oe 3; b see 10" amd e — 42’ fegen. Bix 
evhalten Dann P == 217 Pfund. Denfen wir nun die Loft fo weit gufanmenm 
geprept, Daf c — 12,8 wird; fo ergiebt ſich = 442 Pfund, fo daß in dice 
fem Balle gegen den vorigen ſich die beteutende Zunahme von 225 Pfund ergiebt. 
In dieſer Eigenſchaft, daß der Druck zunimmt, je mehr die Preßoperation forts 
ſchreitet, beruht der entſchiedene Vorzug der Kniepreſſe vor den übrigen Vreſſen 
in allen den Fällen, in welchen der Widerſtand immer mehr wächſt und nur ein 
getiages Eindringen ded Stempelé moöglich iſt, z. B. bei Siegel -und Münz 
preſſen. 
Betrachten wir den in obiger Entwickelung gefundenen Werth (1): 

K.E& cos (a + 7) 





P = ‘ 
a sin (a + §) 
und Sedenfen wir, daß wenn h = 4 ift, y — o wird; fo erhalten wir: 
Pet ne x — — — 
a sin (a + 4) 


Hieraus feben wit, daß das Langenverhaltnig ber Schenfel a unt b ohne 
wefentliden Ginflug it; vortheilhaft aber wird es fein, a méglidft kurz gu 
wablen. Berner ergicht fid), dah dic Wirfung wächſt, je kleiner @ wird, da 
Dann cos (« + y), weil y conftant ift, und cos « cinen gréferen, sin (@ +4 4) 
einen fleineren Werth erhalt, zumal mit a aud 4 kleiner wird. Die Wirkang 
wird mithin um fo bedeutender, je mehr a und b in diefelbe Richtung kommen, 
ba sin (@ + 8) = sin < CEH ift. 

Dah die Größe der Zuſammendrückung, alfo der Weg von MN, immtr 
fleiner wird, je mehr ſich a und b der geraden Ridtung naäͤhern, oder jr nabes 
< CEH 180° fommt, folgt von ſelbſt aus Dem Sage dex virtucllen Geſchwindig⸗ 
feiten, Da das Product aus dem Drucke der Kraft und dem Wege der Laft eine 
conftante Grofe bleibt. 

Als Beifpiel son Kniepreſſen führen wir an, die im der Buddrucerei ges 
brauchliche fogenannte Hagar-Preffe, eben fo ijt die fogenannte Packet⸗ 
prefſe, mit deren Hilfe die Wollen- unt Baumwollengarne flr ven Handel in 
fleinete Padete gebunden werden, cine Kniepreffe; ferner gehöten hierher die 
Vreſſen, deren fid die Buchbinder bedienen, um auf den Biderdedeln verticfte 
Pergiertungen hervorzubringen 2. 

In Betreff des Hiſtoriſchen hat SGhuberth *) mande intereffante Notizen 
geliefert, und iiber die Theorie der Kniepreſſe befigen wir eine ausfihrlide Abhand⸗ 
tung bon Fe dner **). §. &. 

Ainipfe, ivificende, ſ. Jnflerion S. 67 ff. 


Auoten heißen dic ſcheinbaren Durchſchnittepunkte der Babnen der verſchie⸗ 
denen fith bewegenden Himmeléforper. Gewöhnlich bezieht man fte auf die 
Efliptit, fo daß Hiernad die Knoten diejenigen Punkte find, in welchen Me Ma⸗ 
neten, Kometen und ebenfalls der Mond durd die Ebene der Erdbahn hindurch 





*) Wise Ann. Bd. XL, S. 380. 
**) Pogg. Ann. Bd. XL. S. $01. 
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gehen. Man unterfheidet den auffteigenden und ben niederfteigenden 
Knoten; fener, fir weldhen man bas Beiden  (Drachenfopf) gebraucht, iſt 
ber Durchgangspunkt, oon bem ab der Weltfsrper ſich nördlich von der Sfliptif 
entfernt, dicfer, fiir welden man das Seiden Up (Drachenſchwanz) gebrandt, tft 
bagegen der Durdhgang, von dem ab der Weltforper auf die Siidfeite der Erd⸗ 
babn übergeht, fie alfo fidlidh entfernt. Auf der fheinbaren Himmelstugel, auf 
welder die Himmelskörper alé in derfelben Kugelfläche fic bewegende erſcheinen, 
find bie Bahnen derfelben größte Kreife, und ihre Knoten erfcheinen alé die Durd- 
ſchnittspunkte diefer größten RKreife ber Kugel mit der Efliptif. BWerbindet man 
die beiden Knoten eines Planeten oder Kometen, fo geht diefe Linie durch die 
Gonne, und fle wird bie Knotenlinie genannt. Da die Lage der Ebenen, 
in weldjen fic) die Himmelskörper bewegen, nicht ganz unveranderlid ift, fondern 
fi — wenn aud wenig und fangfam — ändert, fo find aud die Rnotenlinien 
nidt unveränderlich. Am fenellften gebt diefe Verrückung der Knoten bei dem 
Monde vor fid, fo daß die Knoten deffelben im Qaufe von 19 Jahren durd alle 
Zeichen ded ThierFreifes und gwar rückwärts, d. 6. vom Stier gum Widder, vom 
Widder gu den Fiſchen xc. fortriiden. (Vergl. Art. Mond.) Die Bahnen ver 
Planeten ſchneiden ſich gwar nidt wirklich, weil fie in verſchiedenen Entfernungen 
um bie Sonne fich herumbewegen; dod nennt man die gemeinfdhaftlide Durdh- 
fanittélinie je zweier Bahnen aud Knotenlinie: Ueber die Möglichkeit, ob die 
Knoten zweier Himmelsforper in den Durdhfdnittspunften zweier Bahnen felbft, 
nicht blos der Bahnebenen, liegen fonnen, und die dadurch mögliche Collifton 
zweier Himmeléforper verweifen wir auf ben Art. Rometen, wo bie grofere 
ober geringere Wahrſcheinlichkeit des Zuſammenſtoßes der Erbe mit einem Kometen 
ihre Grledigung findet. H. &. 

Anotenlinien, ſ. S Gall. 

AAnstenmonat, ſ. Monat. 

Soaks, f. Rohlenftoff und Heizung. 

Mobalt (Cobaltum). Chem. Seiden — Co. Arquiv. — 368,65 (0 = 100) 
ober 29,539 (1— 1). Gediegen fommt das Kobalt nur im Meteoreifen in fleiner 
Menge (0,2 bis 1 Proc.) mit Eiſen und Niel verbunden vor. Hauptſächlich finden 
wir es in der Natur alé Verbindungen mit Arfenif und Sdwefel. Die widtighten 
Erze find ber Spiesfobalt (Co As) bet Sdhneeberg und Annaberg in Sadfen, 
Joachimsthal in Böhmen und Riehelsdorf in Kurheſſen und ver Kobaltglanz 
(Co As 4- Co 82) bei Tunaborg in Schweden, Sfutterud in Norwegen, Siegen in 
Weſtphalen und Ouerbadh in Schleſien vorfommend. Weniger Haufig find der 
Robaltfies (Co? S3 oder Co S, Co? S3), das Hartfobalter; ober Tefferalkies 
(Coꝰ As), die Kobalthlithe (wafferhaltiges arfeniffaures Robaltorydul), rother 
(arfenigfaures Kobaltorpdul) und brauner Grdfobalt (wafferbaltiges arſenikſaures 
Kobaltorpdul, Gijenoryd und Ralf), Kobaltſchwärze oder ſchwarzer Erdfobalt 
(Robaltorydul, Manganfuperoryd und Waffer) und Kobaltvitriol (fdwefelfaures 
Kobaltorydul). Die fauerftoffhaltigen Berbindungen find wohl erft durch Gin- 
wirfung der Atmoſphaͤre aus den guerft genannten Erzen entftanden. Auch in den 
Selenmineralien bes Harzes kommt Robalt vor. Nach Mazade *) follen die 


*) Compt, rend. T, XXXIV. p. 479. 
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Mineralwaffer von Nérac Meine Mengen Kobalt enthalten und Oſſian Henry *) 
Hat daffelbe in mehreren Gifenmaffern gefunden. 

Als gegen Ende ded 15. Jahrh. ſächſiſche Bergleute die Kobalterze auffanden, 
wufte man fle nidt yu benutzen und weil ſie glaubten, der Berggeift (Kobold) 
habe um fle gu necken dieſe ſchweren und metallglangenden Erze, die viel vere 
foraden, aber dod als unniig bei Seite geworfen wurden, durch fie auffinten laſſen, 
tauften fie ifren Fund mit dem Spottnamen, den das Metall Heute nod tragt. 
Legteres wurde guerft von Brandt 1733 vargeftellt; jedod nur im unreinen 
Buftande. Die Darftellung des reinen Kobalt ift eine febr ſchwierige Operation, 
weil daffclbe in den Erzen meifiend theilweife durd ifomorphe Metalle (Gifen, 
Nidel , Mangan) vertreten iff und auferdem nidt felten nod) Wismuth, RKupfer-, 
Blet« und Silbererze mik beigemengt find, die alle nur auf chemiſchem Wege ges 
trennt werden können. Befondere Sdywierigfeiten madt die Entfernung ded Are 
fenifé und ded Nickels. ° 


Bur Darftellung ded Kobalts im Grofen empfieblt ſich befonders die Mes 
thode von Liebig **), nad der man ein arfenif+ und eiſenfreies Oryd erbalt. 
Daé fein gemablene und auf das Sorgfaltigfte gerdftete Erz fdmilyt man mit 
3 Th. faurem fdwefelfauren Kali fo lange, bis Frine weifen Damypfe mehr aufs 
ſteigen. Segt man der ſchmelzenden Maffe geglühten Gifenvitriol bingu, fo fann 
man alled Robalt in Verbindung mit Schwefelſäure durch heißes Waſſer aus— 
ziehen. Aus der Auflofung fallt man durch fohlenfaured Kali dae Robalt als 
foblenfaures Salz. Die Gliffigfeit enthalt ſchwefelſaures Kali, das durch Ub- 
dampfen wieder gewonnen und in faured Salz verwandelt immer wieder von 
Neuem verwendet werten fann. Antimon, Wismuth und Kupfer, die in dem 
foblenfauren Kobaltoxydul nod enthalten fein fonnen, werden leicht durch Schwefel⸗ 
wafferftoff entfernt. Rad Louret ***) aber gerfegt ſich dad ſchwefelſaure Gijen- 
oxyd bei Gegenwart von fdwefelfaurem Kobaltorydul nur fehr ſchwierig, jo daß 
man nidt immer cine von Gifen freie Löſung Des Kobaltſalzes erhalt. Die Ver— 
unreinigung durch Eiſen fann man febr leicht entfernen, wenn man der Löſung 
friſch gefalltes Kobaltorydulhydrat Hingufegt und eine Beit lang fodt. Dadurd 
wird das Gifen als Orydhydrat niedergeſchlagen und bad Robalt geht in die 
Löſung. 

Das Metall kann man aus den Orxyden durch Reduciren mittelſt Kohle 
erhalten; jedoch nimmt das Kobalt hierbei Kohle auf. Rein erhält man das 
Metall durch Glühen des oxalſauren Kobaltoxyduls bei Ausſchluß der Luft alé 
eine fdwammige oder pulberige Maffe, die unter einer Dede von metallfreiem 
Glaspulver in einem Geblafeofen yu einem Regulus geſchmolzen werten fann. 
Das Metall befigt eine röthlich weiße, ftablgraue Farbe, ift Hart, ſpröde (be- 
fonders wenn nod frembde Körper darin) und auf dem Bruce körnig. Specifiſches 
Gewidt 8,513 —8,65. Bei gewdhnlider Vemperatur widerfteht es der Eine 
wirfung ber Luft, in der Glühhitze aber entzündet es fic) und verbrennt mit rother 
Flamme. Waffer wird in der Glühhitze durch bas Metall zerfegt. Es wird vom 


*) Journ. de Pharm, et de Chim. 3. Sér. T. XXIV. p. 308. 
**) Pogg. Ann. Bd, XVHI. ©. 464. 
***) L'lostitut, T. XXI. p. 206. 
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Magnet angezogen, ſelbſt wenn cB frei von Eiſen éft, bet einem geringen Gebalt au 
Arſenik aber ift das Kobalt nidt magnetiſch. Faraday hat in neuerer Zeit feine 
Behauptung, daß der Magnetismus ded Kobalts von cinem Gehalt an Gijen her= 
tiihre, guriidgenommen *). Gr führt an, daf das Robalt durch cinen elektriſchen 
Strom leicht dahin gebradt werden fann, mehr al’ fein eigened Gewicht yu tragen, 
Den durch cinen Magneten ertheilten bleibenden Magnetismus verliert bad Robalt 
erft bei weit höherer Temperatur als das Gifen. In verdiinnten Gauren [oft ſich 
Kobalt nur in der Warme und aud dann nur fangiam auf; in Salpeterfaure 
jedod) ſchneller. An Kobalt, das gu Draht ausgezogen war, beobachtete Nid 
188 **) cin dem pafftven Gifen gleiches Verhalten, d. h. die geringe Orpdirbare 
feit in Beriihrung mit rauchender Galpeterfaure. Diefe Paſſivität dauert nur 
kurze Seit, fle Fann aber dauernd gemadt werden, wenn man den in einer, Flamme 
blau angelaufenen Draht nod beif in die Saure bringt. Die Auflofungen des 
Robalts zeigen cine ſchön rothe Farbe. Aus ihnen wird das Kobalt nur durch 
Bin€ und Cadmium reducirt , jedoch aud nicht vollftandig. Mit Queckſilber liefert 
ee ein Amalgam. Nach VSl Fer **) ift Kobalt die Urfade der rothen Farbung 
der Manganorydulfalye; ja cr will fogar in manchen Braunfteinen fo viel Kobalt 
gefunden haben, daß es vielleicht nicht unvortheilhaft wire, daffelbe daraus gu 
gewinnen. 

Von den Verbindungen des Kobalts mit Sauerftoff ****) führen wir nur 
das Oxydul (Co O) und dad Oxyd (Co? 03) an. Das Orydul wird durch Waſſer⸗ 
ftoff reducirt ; das fein gertheilte Metall entzündet fid aber an der Luft, wenn die 
Reduction unter der Rothgluth ausgefiihrt worden ift (cf. Bo. i. S. 616). Es 
ift cin olivengriines Pulver, das ſich in Siuren, Ammonia und kohlenſaurem 
Ammoniak mit rother Barbe aufléft. Durd Glithen von Kobalt an der Loft 
erbalt man das Orydul nidt rein; bei Ausſchluß der Luft erhalt man es rein aud 
bem Hydrat oder der foblenfauren Berbindung. Die Kobaltorydulſalze ) 
befigen im wafferfreien Buiftande cine blaue, mit Waffer verbunden meiften’ aber 
eine tothe Farbe. Su erwahnen ift das falpeterfaure Kobaltorpoul, defen mae 
fi vor dem Löthrohre häufig als Reagens bedient. Talferde wird dadurch ſchwach 





*) Phil. Mag. 3 sér. Vol. XXVII. p. 1. 
**) Compt. rend. T. XXXVII. p. 284. : 
*) 2iebig's Ann. Bo. LIX. 6. 31. : 

***) Literatur: Winkel bled, über die Kobaltoryde und ihre Salze, Journ. f. prakt 
hem. Bd. Vi. S. 62. — Heß, über das Kobalthyveroryd (CoO + C2 0%), Pegg. Aun. 
Bo. XXVI. ©. $42. — Lampadius, tiber die Verfälſchung der Kobaltfaflore oder Zaffer 
— im Handel vorfommende, unreine RKobaltoryde — und deren technifch-chemifche Priifung, 
Journ. f. praft. Chem. Bd. XM. S. 385. — Beety, liber die Oryde des Kobalté und 
einige Berbindungen derfelben, Bogg. Ann. Br. LXI. S. 472. — H. Moſe, über vie 
BVerbindungen , welche durch Piihen des Kobaltoryds an der Luft entſtehen, Pogg. Ann. 
Bp. LXXXIV. S. 559. — Frémy, Unterfudhungen über das Kobalt, Ann. de Chim. et de 
Phys. T. XXXV. p. 287. 

—) H. Roſe, tiber die Verbindungen der Kohlenfaure und bed Wafers mit dem 
Kobaltoryd, Pogg. Ann. Bo. LXXAXIV. S. 547. — Genth, über gepaarte Kobaltver> 
bindungen, Nordamerikaniſcher Monatsberidht von Keller und Tiedemann, Bo. I. 
S. 8, aud chem. pharm. Gentralblatt 1851. S. 417. — Claudet, über cine Raffe 
ammoniafalifder Verbintungen des Kobalts, Journ. f. praft. Chem. Bo. LIV, S. 270. — 
Rogojoki, aber einige neue RKobaltverbindungen, Sourn. f. praft. Chem. Bo. LVI. 
©. 491, — Gregory, Liebig’s Ann. Bo. LAXXVI, S. 188. | 
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roſenroth, Thonerde ſchön blau, Zinkoxvd zeiſig grün, Binnoryd blaugrün, Anti⸗ 
monoryd ſchmutzig grũn, Titanſaäure gelblich grin (jedoch nicht fo ſchön wie Zink— 
oryd) und Zirkonerde ſchmutzig violet gefärbt. 

Obgleich dad Kobaltoxyd (Co? 07), auch Sesquioxyd genannt, ähnlich zu⸗ 
ſammengeſetzt iſt wie die Oxyde des Eiſens und Chroms, ſo unterſcheidet es ſich 
doch dadurch von ihnen, daß es nur in einem geringen Grade fähig iſt Salze zu 
bilden. Das Hydrat wird gwar von den ftarferen Säuren leicht aufgelöſt, aber 
in der Warme und im Sonnenlicht entwidelt fic fehr bald Sauerftoff, jo daß in 
der Löſung nur ein Orydulfal; vorhanden iſt. Nach Beety verhialt ſich dad 
RKobaltoryd den ftarferen Bafen gegentiber als eine ſchwache Säure. 

Aus den Verbindungen des Kobalts mit einem der übrigen Elemente heben 
wir das Ghlorfobalt heraus. Wie die Orydulfalze befigt die Löſung reffelben 
eine ſchöne rothe Farbe, dampft man fe aber cin, fo tritt cine blaue Farbe Hervor. 
Aus diefem Grunde benugt man cine verdinnte, faft farbtofe Lofung oon CEhlor⸗ 
Fobalt als fompathetifde Tinte. Schreibt man damit auf Papier, fo find die 
Schriftzüge nad dem Trodnen unſichtbar, beim Erbhigen aber treten fle deutlich 
mit blauer Farbe hervor. 

Am leichteſten weiſt man die Gegenwart des Kobalts durch das Löthrohr 
nad. Die Borar- und Phosphorſalzperle werden nod durch äußerſt geringe 
Mengen deſſelben olau gefirbt. Auf naffem Wege erfernt man das Kobalt durch 
folgende Reactionen: in fauren Löſungen entftebt durch Schwefelwaſſerſtoff fein 
Niederſchlag, wohl aber durch Sdhwefelammonium fogicich ſchwarzes Schwefel⸗ 
fobalt (CoS). Iſt der Niederſchlag einmal entftanden, fo löſt er ſich nicht leicht 
in Gauren mit Ausnahme von Königswaſſer auf und dadurch unterſcheidet er ſich 
vom Sdwefeleifen. Kali bewirft in Kobaltldiungen anfangs cine blaue Fallung 
{rin baſiſches Salz, das durch Sauerftoffaufnahme eine grime Farbe annimmt). 
Kocht man den Riederichlag, fo geht er in RKobaltorpdulbydrat ther; vie blafe 
rothe Barbe deffelben erſcheint durch daé ſich hierbei bildende Oxyd ziemlich ſchmutzig. 
Sint hinreichende Mengen von Ammoniakſalzen in ver Löſung vorhanden, fo 
erhaält man durch Kali keinen Niederſchlag und dadurch unterſcheidet ſich dad Roe 
balt vom Nickel. Ammoniak verhält fic äͤhnlich; der blaue Niederſchlag wird aber 
durch einen Ueberſchuß des Fallungémittels mit braunrother Farbe aufgelöſt, die 
an ber Luft nad und nad in cine rothe übergeht. Bei Gegenwart von Ammo— 
niaffalyen ober in fauren Löſungen, wo fid diefe Gilden, entfieht gleichfalls fein 
Niederſchlag. 

Seit dem 16. Jahrh. bedient man ſich des Kobalts bei der Darſtellung des 
blauen Glafes und der blauen Farben anf Porzellan, Steingut 2. Bu ähnlichen 
Zwecken ift es bereits von ten Griedhen und Romern benuge worden. Ein durd 
Kobalt blau gefärbtes Glas fomme unter den Namen Königsblau, Eſchel, Smalte 
oter Streublau in grofer Menge in den Hanvel. Bei feiner Darftellung benugt 
man gerdftete Robalterze, die mit Quarz und Pottajde jufammen geſchmolzen 
werden. Dierbei ſcheiden fic die fremden, in den Kobalterzen enthaltenen Mee 
talle (Nidel, Kupfer, Silber, Wismuth) und das Arfenif alé Regulus am Boren 
Ves Tiegelé aus (Kobalt- oder Nicelfpeife). Ie mehr Kobalt die Smalre enthatt, 
um fo ſchöner iſt die Farbe; Nickelorydul beeinträchtigt legtere jedoch Sedeutend, 
und deshalb iſt es von Wichtigkeit alles Nickel beim Schmelzen als Speije aby 
ſcheiden. Died geſchieht, wenn hinreichend Arſenik vorhanden iſt. Deshalb röſtet 
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man bie Kobalterze nur unvollftindig. Gin ſicheres Zeichen, daß die Smalte frei 
von Midel ift, giebt das Vorfommen Fleiner Mengen RKobalt in der Speife ab, 
weil Urfenfobalt und Niceloryd, fobald fie in der gefdymolzenen Maſſe zuſammen⸗ 
treffen, fid) gegenfeitig zerſetzen; es bildet fid) Urjennidel, das fid abjdeidet und 
RKobaltorydul. 

Die Smalte wird in grofen Mengen verbraudt, um den gelben Sdein des 
Papieres und der Wäſche gu vermindern. Man Heidt hier alfo fo yu fagen auf 
phyfifalifdem Wege, durch Benugung der Eigenſchaft der complementiren Farben 
fid) gegenfeitig zu Weiß aufzuheben. Dies hat Haumené nadgewiefen durch 
Mifden einer rothen RKobaltorydulfaljldfung mit einer grünen Nickeloxydulſalz- 
löſung und Dadurd einen neuen Beweis von dem innigen Zuſammenhange der 
phyſikaliſchen und chemiſchen Eigenſchaften der Korper geliefert, indem Wagner *) 
gefunden bat, daß genau gleiche Aequivalente beider Salze nothwendig find, wenn 
die Farben verfdwinden follen. 

Jn. der Papierfabrifation hat tie Smalte jedod einen gefährlichen Gegner 
in dem fiinftliden Ultramarin gefunden, weil deffen Farbe bedeurend fdoner und 
der Preis dennod geringer ijt. Zudem hat bas Smalte enthaltende Papier die 
ſchlechte Eigenſchaft, die Feder, mit der man darauf ſchreibt, fehr bald flumpf gu 
maden. Der Grund davon liegt in der fehr bedeutenden Harte der SGmalte. In 
ber Megel enthalt fie geringe Mengen von Arfenfaure oder arfeniger Gaure und 
baber verbreitet Das Papier, welded Smalte enthalt, beim Verbrennen den darattes 
riftifden und befannten Urfengerud. 

Weiter wird das Kobalt in großen Mengen nod yur Darftellung von Farben 
benugt. Thénard's Blau ift eine fehr ſchöne, beftindige, aber aud) theure 
Farbe, die lange Beit alé Surrogat fiir dads ächte Ultramarin diente. Daé eigent- 
lide THénard’ fae Blau, in der Farbe das ſchönſte, erhalt man durch Erhigen 
von Thonerdehydrat mit arſen- oder phosphorfaurem Kobaltoxydul. Die Heit 
und der Grad der Erhigung, fo wie der Gehalt an Kobalt bedingen den Ton der 
Farbe; damit er nidt beeintradtigt werde, miiffen die Materialien frei von Eiſen 
und Mickel fein; das erftere ift jedoch wohl nidt fo ſchädlich, wie man allgemein 
glaubt. Der Vorſchriften giebt es febr viele. Andere blaue Farben (Leith« 
ner's *) ober Leydner Blan) ftellt man dar, indem man cine Auflöſung von 
eifenfreiem Alaun mit einer Kobaltauflöſung miſcht und dann mit foblenfaurem 
Alkali fallt. Der Miederfdlag wird forgfaltig ausgewafden, getrocnet und dann 
in einem Tiegel geglift. Mach Louyet **) muß man hier eine bedeutend 
höhere Temperatur anwenden, als beim eigentliden THénard’ ſchen Blau, wenn 
bie Operation gliiden foll, Mad ihm wird die Verbindung der Thonerde mit 


*) Journ. f. praft. Chem. Bd. LXI. S. 129. 

**) Heifit wohl ridtiger Geitner' s Blau, ta der Dr. Geitner in Schneeberg (die 
Wiege und nok jept ter Hauptfig ter Kobaltdarfteflung in Deutſchland) zuerſt ungefahr um 
das Jahr 1818 Kobaltultramarin im Grofen daritellte. Wenige Jahre tarauf wurde diefe 
Farbe auch in ten ſächſiſchen Blaufarbenwerfen bereitet, wabhrend früher nur Emalte hier 
angefertigt wurte. Schon bald nad) der Mitte ded vorigen Sabrhunterts foll ein praktiſcher 
Shemifer, Miller in Ldgnig bei Schneeberg, tie Bereitung tes Ultramariné aus Kobalts 
orpthybrat und Thonerde enttedt haben und ven diefem eben war die Vorſchrift dagu an 
Geitner verkaufi. 
) L'lastitut T. XI. p, 206, aud) Journ. f. praft. hem, Bd. XLVII. ©, 402. 


Kochſalz — Koblenftoff. 289 


dem Kobaltoxydul, alſo das Entſtehen der blauen Farbe, ſehr durch die Gegen— 
wart einiger Sauren begünſtigt. Go erflart er Den Umſtand, daß die Darſtellung 
des Thénard’ iden Blau fehr oft mißglückt ift, wenn man nidt arſen- oder 
phosphorfaures Kobaltorydul angewendet hatte. Over man befeudtct Thonerde- 
hydrat mit einer Lojung von falpeterfaurem Kobaltorydul, trocknet und glüht das 
Gemenge. Alle diefe Farben fiihren aud den Namen Kobaltultramarin. Auf der 
Münchner Jnduftricausftellung zeichneten ſich bejonders die Kobaltultramarine aus 
RKurheffen durd ihre Schönheit aus. Jn allen diefen Verbindungen vertritt die 
Thonerde die Stelle der Saure. 

So ſchön das Anſehen dieſer Farben im Tageslidte aud ift, fo erfdeinen 
fle Dod) bei Kerzenlicht femugig violet. Diefer Umftand und der theure Preis 
haben bewirkt, daß das künſtliche Ultramarin aud den Kobaltultramarinen bereits 
ſehr gefabrlid) geworbden ift. Dadurd find die Blaufarbenwerfe ſehr heeintradtigt 
und cine nene Verwendung des Kobalté zu ciner ſchönen gelben Farbe, die der des 

Jeune indien gleidt und vorzüglich fir Oel- und Aquarellmalerei zu empfehlen ijt, 
fann jenen Verluft nidt ausgleiden. Dieſe menue Farbe ift das von Fifder *) 
juerft Dargeftellte falpetrigfaute Kobaltorydulfali. Saint-Evre hat fpater **) 
dieſes intereffante Gal; genauer ftudirt. Nach ihm fann man es auf veridiedene 
Urt darftellen: 1) durd Gallen mittelft falpetrigfaurem Mali aus einer mit 
Salpeterfaure verfegten, concentrirten Ldfung des falpeterfauren Kobaltoryduls. 
2) Wenn man das durd Kali aus einer Lofung von falpeterjaurem RKobaltorydul 
gefallte blaue baſiſche Salz mit cinem geringen Ueberſchuß von falpetriqfaurem 
Kali mengt und nun mittelft einer Pipette einen diimnen Strahl von Salpeter 
jaure darauf fallen läßt. 3) Wenn man einer Lofung von falpeterfaurem RKobalt- 
oxydul nur wenig überſchüſſiges Kali hinzuſetzt, fo daß roſenrothes Robaltorydul- 
bodrat nicterfallt und in bas Magma (Bodenfag) Stidftofforpdgaé leitet. Der 
legtere Verſuch foll fo deutlich und beftimmt fein, daß er gu einem Vorlejungs- 
verfud) paffent fei. Sir vie Zufammenjegung dieſes Salzes giebt Gaint- 
Gore folgende Formel: 2 (N20, Cov, KO) HO. 

Gine andere Farbe, die in Dem Handel vorkommt und gu der gleichfalls Ko— 
balt verwendet wird, ift bad Riemann’ fhe Grin, aud grüner Zinnober ge- 
nannt, Bei der Vereitung miſcht man eine eifenfreie Binfvitriolldjung mit der 
Lsfung eines reinen Kobaltoxydulſalzes, fällt durch kohlenſaures Kali, wäſcht den 
Niederſchlag aus und glüht denſelben. W. B. 

Acchſalz, ſ. Natrium. 

Asnig⸗waſſer, ſ. Chlor. 

Hoble, ſ. Kohlenſtoff. 

Moblenfaure, ſ. Kohlenſtoff. 

Aoblenftof, Carboneum, franz. Carbone, engl. Carhon. Chemiſches 
Beichen == C. Aequivalent — 75,12 (0 — 100) oder 6,019 (H == 1), Gin 
einfacher, nidt metalliſcher Körper, der zuerſt als folder von Qavoifier 1781 
erfannt wurde. Der Kohlenftoff findet ſich, wenn aud nist rein, in der Natur 
weit verbreitet und gwar in verſchiedenen Zuſtänden kryſtalliſirt und amorph. 


*) Bogg. Ann. Bd. LXXIV. S. 124. 
**) Compt. rend. T. XXXII. p. 166. u. T. XXXV. p. 552, 
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Diefe find: der Diamant (f. d. Urt.), Graphit und die gewöhnliche 
Kohle, wie fle namentlich beim Holy zurück bleibt, wenn es bei Ausſchluß der 
Luft erhigt wird. Berzelius bezeichnet diefe verfchiedenen allotropijden Zu— 
flande mit den griechiſchen Budftaben a, Bundy. Gorby hat dagegen in 
neuerer Seit einen Letramorphismus des Kohlenſtoffs aufgeftelit *). Als die 
bier verſchiedenen Modificationen deſſelben betradjtet er: 1) ten Diamant (regular, 
Grundform Octaëder), 2) den Grapbhit (heragonal), 3) harte Koks (regulir, 
Grundform Wirrfel) und 4) Anthracit (quadratiſch). Gr giebt an, daß die Kry— 
ftallformen der beiten legteren oft fenntlic feien, wenn man die Subftangen mit 
etwas Kreide fein pulvere, bad Pulver durch Behandeln mit Gaure von der 
Kreide wieder befreie und den Rückſtand dann unter cin Mifrovfop bringe. 
Holzkohle und Kienruß gehoren nad) Sorby wabhrideinlidy gu der Anthracit— 
moDdification. 

In grofer Menge findet fid) Der Kobhlenftoff in den Steinkohlen, den Braun— 
foblen und Dem Torfe, fo wie er auch zu den wenigen Slementen gebort, aus 
Benen die grofie Babl der organifdden Körper (Pflanzen und Thiere) gebildet were 
Den. Die fogenannte ſchwarze Kreide (Zeichnenſchiefer) erhalt ibre abfarbende 
Eigenſchaft durch cinen Gehalt von Koble, ver in der, welde im Bayreuthiſchen 
gefunden wird, 174/o Proc. betragt. Auch in den Meteorſteinen kommt Kohle vor. 

Der Graphit (Waſſerblei, Reißblei, plombagine, plum- 
bago) findet fih in Gangen im Ure und Uchergangggebirge, namentlich im 
Granit, Gneiß und Kalk. Befondere Fundftatten vdefielben find: Borrowdale in 
Gumberland, Paſſau, Warburg, Dyps; auferdem findet er fic in Oeſterreich, 
Mahren unt? Spanien. Der Graphit von Borrowdale war febr berühmt; tod 
jegt find die Cortigen Gruben faft ganz erſchöpft und tie geringe Ausbeute tft nod 
dazu von fo fthlechter Beſchaffenheit, daß der Cumberland-Graphit feinen alten 
Ruf ganz verloren bat. Fege wird fogar aus Deutſchland Graphit in England 
eingeführt. In neuerer Beit find auf Ceylon und am Himalaya Lager eines vor— 
züglich reinen Graphites entdedt. 


Nicht immer fommt der Graphit kryſtalliſirt (ſechsgliedrig) vor; man findet 
ihn aud in Didjten Mafien. Die Farbe ijt eiſenſchwarz bis dunfelftablgrau; er 
befige cinen Metallglanz und verbrennt, ſelbſt im Sauerftoffitrom viel ſchwieriger 
alg der Diamant, Das ſpecifiſche Gewidt variirt zwiſchen 1,8 bis 2,09. Der 
Graphit ift cin befferer Leiter der Warme, als der Diamant und cin guter Leiter 
ter Eleftricitat, weshalb er aud) in der Walvanoplaftif yum Ueberziehen der Fore 
men aus nicht [eitenden Stoffen verwendet wird, Der natürliche Graphit ift mehr 
oder weniger verunreinigt, hauptſächlich durch Kiefelfaure, Thonerde und Gijen. Go 
hinterläßt z. B. der Cumberlant-Graphit beim VBerbrennen 13,41 Proc. Aide; 
Regnault fand in einem deutſchen Graphit nur 5,73 Proc. Aſche. Das Vers 
brennen des Gijens gab früher gu der Anſicht Beranlaffung, daß doer Graphit ein 
Kohleneiſen fei, obgleid) fchon Scheele die Unrichtigfcit diefer Annahme dar— 
gethan hatte. Berthier und Karften haben ferner gezeigt, daß dad Eiſen 
im oxydirten Zuſtande im Graphit enthalten iſt und daher kann von einer Ver— 
bindung beider keine Rede ſein. Eben ſo hat Sefſtröm durch directe Verſuche 


— —— — — 


*) Edin. Phil. Journ. Vol. L. p. 149. Liebig's Jahrb. 1831. S. 307. 
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nadgewiefen, daß der Graphit reine Kohle ift. Aus Graphit, der nicht yu ſehr 
perunreinigt ijt, laft ſich durch Roden mit Salzſäure und Königswaſſer, durch 
Schmelzen mit Kalibyrrat und Frhigen in cinem Strome von Chlorgas das Eiſen 
pollftantig und die Kicfelfaure bis auf etwa 1/, Proc. entfernen. Nad Rogers *) 
wird Der Graphit durch chromſaures Kali und Schwefelſäure yu Kohlenjaure ory— 
Dirt und auf diefe Art Cer Koblenftoff Darin quantitatiy beſtimmt. 

Beim Hobhofenbetrieh ſcheidet fidy oft ter Kohlenſtoff aus dem Roheiſen als 
Graphit aus; mitunter in ſchönen Heragonalen Tafetn, aber nicht immer fo rein, 
daß beim Verbrennen feine Aſche zurückbleibt. Oft erbalt man bier and den 
@rapbit in baarformigen Gebilden, Aud in den Spalten unk Höhlungen der 
Wände der Hohöfen ſetzt ſich zuweilen Graphit ab und deshalb glaubt Re ge 
nault **), dap der in der Natur porfommende Grapbhit fic aus gasformigen 
Verbindungen in den Spalten und Höhlungen ver erbigten Gebirge abgelagert 
babe. Eben ſo bildet ſich Grapbit, wenn man Steinfobhlenga’ über glühendes 
Eiſen leitet. Hierbei erhielt Macintosh den Grapbhit in gqlangenden und biege 
jamen Faden, die in ciner Lange von cinem Zoll und darunter bis yu acht Boll und 
in Der Dice eines Pferdehaared bis yu Der Ces feinften Spinnenfadens parallel 
in Büſcheln neben cinander lagen. Ja einige Faden waren fo yart, dag, wie 
Colquhoun fic ausdrückt, cine einzige Lode dieſes mincralifthen Haares wohl 
aus taufjenden derſelben beftant. In den Retorten, dic zur Darſtellung des Leucht— 
gaſes dienen, ſcheidet ſich bei der Berührung des Gales mit tem glubenten Gijen 
der Koblenftoff gleichfalls als Graphit aus, und oft befigt er ſolche Harte, daß 
er am Stahl Funfen gicbt. 

Man verwendet den Graphit hauptfadlich yu Bleiftiften, vie theils aus ten 
qroferen Stücken direct geſchnitten, theils aus Pulver mit Hilfe eines Bindes 
mittels (Thon) oder durch bloßen Dru (von 20000 Ctr.) verfertigt werden; 
ferner zur Darftcllung von Schmelztiegeln, als Anſtrich bei Eiſen (namentlich 
Oefen) und yur Vermindcrung der Reibung bei Maſchinen. 

Ueber Stcinfohlen, Braunfohlen und Torf fiche ten Art. Heizung. 

Die künſtliche Daritellung von Kohle aus verſchiedenen pflanzlichen oder 
thieriichen Stoffen bildet cinen widtigen Zweig unterer Induſtrie. Beabſichtigt 
man bei diefer Zerſetzung der verſchiedenartigſten organiſchen Verbindungen durch 
tie DHige bei Ausſchluß rer Luft vornehmlich dic Gewinmung von Kohle, fo nennt 
man den Proceß Verfohlung, trodne Deftillation aber, wenn es mehr auf eine 
Gewinnung der Hierbei gleichgeitig entſtehenden fludtiqen PBroducte abgeſehen iff. 
Auch bei dem [egteren Vorgange bleibt in der Megel Kohle im MRückſtande, weil 
fie in der urſprünglichen Verbindung im Ueberſchuß vorhanden war, d. h. es war 
arin nidt fo viel Wafferftoff und Sauerſtoff gugegen, um mit der ganzen Menge 
ded Kohlenſtoffs flüchtige Berbindungen bilden zu können. Se nach den Cub- 
ſtanzen, aus welchen die Kohle erzeugt worden ijt, treten ſowohl in dem aufern 
Anſehen, alé aud in den Eigenſchaften beteutende Unterfdiede auf. In Bezug 
auf erſteres unterfdciden wir eine matte, höchſt poroje und cine glangende, blafige, 





*) Sill. amer. Journ, ser. 2. Vol. V. p. 352. SSourn. fiir praft. Chemie. Bd. L. 
S. 411. 
**) Sourn. f. praft. Chem. Bd. XII. S. 88. 
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weit weniger pordfe Kohle. Erſtere bleibt bei Gubftangen zurück, die in der Hige 
nicht ſchmelzen. Sie zeigt die Structur der Subftanjen, aué denen fie gewonnen 
wird, vollfommen erhalten, wie 3. B. die Holzkohle. Die glangende, blafige 
RKohle refultirt aus Subſtanzen, wie Zucker, Harze a¢., dte in der Hige ſchmelzen. 

Die verfdhiedenen Arten der Kohle, vie im Grofen yu mannichfachem Gee 
brauch Dargeftellt werden, find folgende: Koks, Glanzkohle aus jdmelzenden 
ſtickſtofffreien organiſchen Gubftanzen, Kienrug, Holzkohle, thieriſche Kohle (Blut. 
kohle) aus ſtickſtoffhaltigen thieriſchen Abfällen und die Knochenkohle. 

Kienruß nennt man cine ſehr fein zertheilte Kohle, die man bei der unvoll- 
ſtaͤndigen Verbrennung von Fett, Oel, Harz, harzreichem Holy oder Steinfoblen 
gewinnt, Gr wird meiftend alé Farbe verbraucdt. Bu diefem Swe wird der 
Fiuflide, unteine Kienruß in woblveridloffenen Tiegeln oder eifernen Cylindern 
geglüht und der Rückſtand durch verdiinnte Salzſäure audsgezogen, die wiederum 
burd) Waſſer vollftandig entfernt wird. Die bekannte chineſiſche Tufche ift eine 
fein ertheilte Role, die beim unvollftandigen Berbrennen von Sejamol ges 
jammelt wird. Wit Hilfe von Gummirwaffer formt man die Koble. 

Wegen der Unveranderlidfeit der Kohle bezüglich der verfdhicdenften chemiſchen 
Ginwirfungen ift fie als Farbe und Zeichnenmaterial febr geſchätzt. Sie liefert aud 
die Druckerſchwaͤrze. Cine folde Kohle bereitet man aud vielfad) auf dem ges 
wöhnlichen Wege, d. h. durch Erhigen vegetabiliſcher Stoffe in abgeſchloſſenen 
Raumen. Beſonders geſchätzt find das Franffurter Schwarz (aus Traubenfimmen, 
Weinhefe, Pfirjidfteinen, Abfallen von Knoden und Elfenbein) und die Kohle 
aus Rebholz und Korfabfallen. 

Holsfohle. Die Verkohlung des Holzes vollfihrt man im Großen auf vers 
ſchiedene Weije, je nachdem man gleichzeitig die flüchtigen Producte (Theer, Effige 
faure 2c.) fammeln will oder nicht. Nimmt man auf dieſe feine Rückſicht, jo ver- 
kohlt man da8 Holy in Meilern (cine Operation, die ſchon Plinius beſchrieben 
hat) oder Haufen. Diefe Urt ver Verfohlung ift nod Heute vielfach in Anwen—⸗ 
Dung und wird e8 aud lange nod bleiben, ba fie cine dichtere und folglid) cine 
grofere Hige liefernde Rohle gieht. Theils um eine gréfere Ausbeute an Kohlen, 
theils um gleichzeitig die flüchtigen Producte der trodenen Deftillation yu gewinnen, 
nimmt man die Berfohlung aud in Gruben oder in Oefen vor, Der Hauptzweck 
dieſer Operation ift, die Feuchtigkeit und den Cauerftoff, die beide ten Grad der 
Hige, welde das Holz bei der Berbrennung liefert, beeintradtiqen, yu entfernen. 
Man erhalt alſo in diefem Sinne cin befferes Brennmaterial und hat zugleich nod 
den Vortheil, daß die Tranéportfoften verringert werden, weil der Rückſtand (die 
Kohlen) cinen bei weitem geringeren Raum einnimmt al’ das Holy, aus dem fie 
Dargeflellt worden find. 

Auf die Befhaffenheit der Holzkohle haben die verſchiedenſten Umftande einen 
qrofen Ginflug. Selbſt von denjelben Holzarten fällt die Rohle je nad dem 
Alter und dem Standorte des Holzes und der Temyperatur, hei der das Hol; vers 
kohlt worden ift, febr verſchieden aus. Harzfreies und ſaftarmes Hol; liefett eine 
mehr pordfe Kohle als harz- und ſaftreiches, weil die Harze und Beftandtheile des 
Saftes bei der Verfohlung cine Schmelzung erleiden. Bon Bedeutung fir die 
Uusheute ift aud der Waffergehalt ded Holzes; der Ertrag an Kohlen wird das 
burd) verringert, indem fid) der Wafferdampf bei Gegenwart glihender Kohlen 
gerlegt und einen bedeutenden Theil ded Kohlenſtoffs alé Rohlenorpdgaé fortfihrt. 
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Aus dicfem Grunde ift es aud vortheilhaft, die Verkohlung nur langſam iné 
Berk zu fegen, damit möglichſt viel Waffer als foldes entweichen fann. 

Die didteren Holzarten geben eine didjtere, vie leichteren eine leichtere Kohle; 
erftere brennen bedeutend ſchwerer ald letztere, weil fie Die Warme beffer leiten als 
Diefe. Auf die Dichte der Kohle hat aud die Temperatur einen grofen Ginflug ; 
je mehr man fie fleigert, um fo didter wird die Kohle und daher aud cin um fo 
befferer Qciter fiir die Warme und Gleftricitat, wahrend fie um fo fdwerer fid 
entziinden läßt. Gewöhnliche Holzfohlen, felbft in fleinen Stiiden, fann man, 
weil fte eben fdledte Leiter Der Warme find, ohne Beſchwerde in der Hand halten 
oder fle berithren, felbjt wenn fie an dem cinen Ende glühen. Bei dicteren Kohlen 
ift Dies nidt der Fall. So fand Berzelius unter Schlacken Kohlen, die unver- 
brannt aus dem Hobhofen wieder Herausgefommen waren. Won diejen wurden 
Stücke von über 53/, Boll Lange vor dem Löthrohr fo heiß, daß man fie nidt in 
der Hand halten fonnte. 

Mit Hefonderer Sorgfalt ftellt man die Kohlen dar, welche bei der Bereitung 
des Schießpulvers verwendet werden, denn von ibrer Beſchaffenheit, namentlid 
bon der Loderbeit, die chen die leichte Entzindlichfeit bedingt, bangt die Giite ded 
Schießpulvers ab. Man waͤhlt hierzu die leichteren Holzarten (Ellerne, Pappel⸗, 
Linden-, Weiden-, Kaftanien-, Faulbaum-, Hafelholy) oder andere Pflanzen (Hanf) 
aus, die eine ſehr lodere Kohle geben. Um eine möglichſt gleichmäßige Kohle yu 
erhalten, nimmt man am beften Zweige von 1 bis 2 Boll Starfe, die entrindet 
und in Gruben oder eiſernen Retorten verfohlt werden. Die auf erftere Art 
erbaltene Kohle ift didter und ſchwarz, weniger gleichmäßig und dient daher yu 
Den geringeren Sorten; beim Verfohlen in Cylindern erhalt man cine mehr braune 
Majfe, die den Namen Koble eigentlich nicht verdient. Sie enthalt bedeutende 
Mengen von Waſſerſtoff, iſt jehr loder und daher ſehr entzuͤndlich. 


In neuefter Beit hat Violette ausführliche Unterſuchungen über die Dar- 
fiellung der Holzkohlen angeftellt, auf die wir verweifen. Journ. f. praft. Chem. 
Bd. LIV. S. 313 und Bd. LVI. S. 332. 

Thieriſche Kohle (Blutfoble, Knodenfohle, gebranntes Elfenbein, Ebur ustum). 
Hauptfadlid verwendet man hierzu Knoden, dic im Mittel circa 41 Proc. orga- 
nifde , alfo Kohle liefernde Subſtanz enthalten. Bei der Verfohlung der Knochen 
bilden ſich gleichfalls flidtige Producte (Theer und ammoniafalijdes Waffer), wah- 
rend als Rückſtand Kohle gemiſcht mit den unorganifden Beftandtheilen der Knoden 
(der fogenannten Knodenerde, zumeiſt aus phosphorfaurem Kalk beftehend) bleibt. 
Auf die Gewinnung der fliidtigen Producte fann man nicht immer Rückſicht nehmen, 
ba oft Die Daraus yu gewinnenden Fabrifate einen geringen Werth haben. Im 
anderen Walle ift aud die Ginridtung der Verkohlungsapparate einfacher und wird 
Hedeutend an Brennmaterial gefpart. Die Verfohlung nimmt man in eifernen 
Tiegeln oder in jolden aus Thon vor, von denen man eine grofere Zabl in einem 
Ofen erhigt. Gine genaue Regulirung der Temperatur iſt hier von der groften 
Widhtigkit ; die Hige muß gleidmafig fein und gerade geniigen. War fle ju 
ſchwach oder hielt fie nidt Lange genug an, fo enthalt die Kohle nod) organiſche 
Perbindungen, die fic beim Gebraud) der Kohle behufs der Entfarbung ſehr 
flérend geliend maden, indem fie es Dann gerade find, weldhe den Flüſſigkeiten 
Barbe, auferdem aber aud einen widerliden Geruch mittheilen. War die Hige 
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zu ſtark, ſo wird die Kohle zu dicht und büßt dadurch bedeutend an Güte als Ent— 
faͤrbungsmittel cin. 

Außerdem werden nod mancherlei andere thieriſche Abfälle (Leder, Horn, 
Hufe, Blut ꝛc.) verkohlt. Wegen des Stickſtoffgehaltes dieſer Subſtanzen iſt 
dieſer auch in der Kohle enthalten. Gewöhnlich macht man daher bei der Ver— 
kohlung einen Zuſatz von kohlenſanrem Kali; es bildet ſich dann Gyan, welded 
mit dem Kalium eine Verbindung eingeht, vie turd) Waſſer ausgezogen were 
den kann. 


Die verſchiedenen Arten der Kohle, die wir beſprochen haben, enthalten noch 
mancherlei Verunreinigungen, ſo daß ſie nicht als reiner Kohlenſtoff zu betrachten 
ſind. Solchen erhält man auf verſchiedene Art: durch Glühen von Ruß aus 
Oelen in verſchloſſenen Gefäßen, durch Zerſetzung des ölbildenden Gaſes durch 
glühendes Eiſen oder der Dämpfe von ätheriſchen oder empyreumatiſchen Oelen, 
die man durch glühende Porzellanröhren gehen läßt, oder durch Zerſetzung der 
Kohlenſäure in ihren Verbindungen mit Oxyden, z. B. dem Kali oder Natron, 
vermittelft Ralium oder Phosphor, welche der Kohlenfaure den Sauerſtoff 
entziehen. 

So große Verſchiedenheiten dic aufgezählten Arten der Kohle im äußern 
Anſehen und in ihren Eigenſchaften auch zeigen, ſo muß man den darin ent— 
haltenen Kohlenſtoff, wenn er auch in verſchiedenen Modificationen auftritt, doch 
fiir identiſch halten, tenn alle dieſe verſchiedenen Arten dey Kohle oder ded Kohlen⸗ 
ſtoffs liefern genau dieſelben chemiſchen Verbindungen. Die Kohlenfäure, das 
Product der Verbrennung des Kohlenſtoffs iſt dieſelbe, ob man Diamant, Gra— 
phit oder die verſchiedenen Arten der gewöhnlichen Kohle verbrannt hat. Ber— 
zelius hat zwar die Anſicht ausgeſprochen, daß die verſchiedenen Modificationen 
des Kohlenſtoffs eigenthümliche chemiſche Verbindungen eingehen können, doch iſt 
dies keineswegs erwieſen. Gr folgerte died aus dem Umſtande, daß, der Regel 
entgegen, die Oraljaure (C2 03) trotz ihres geringeren Sauerſtoffgehaltes eine 
ftarfere Säure iſt als dic Kohlenſäure. In einigen Eigenſchaften ſtimmen alle 
Arten der Kohle außerdem noch überein; ſie ſind alle geruch- und geſchmacklos 
und laſſen ſich weder ſchmelzen nod verflüchtigen, d. h. bet Anwendung unſerer 
gewöhnlichen Mittel. Despretz hat nachgewieſen, daß dieſer Ausſpruch ſeine 
Richtigkeit verliert, ſobald ſich verſchiedene Wärmequellen unterſtützen. Bei einer 
erſten Verſuchsreihe *) bogen ſich nadelförmige Stücke von Anthracit (oon 1™™ 
Dicke und 3° Länge), als er cine Batterie von 185 Bunſen'ſchen Paaren gee 
wöhnlicher Größe und ein Brennglas von 0em Durchmeſſer darauf wirken ließ. 
Später gelang es ibm ſelbſt **), bei Anwendung einer bedeutend größeren Zahl 
Bunſen' ſcher Paare, die Kohle im luftleeren Raum yu verflüchtigen; fie ſetzte 
ſich an den Wandungen des Glaſes als ſchwarzes kryſtalliniſches Pulver ab. In 
Gaſen tritt gleichfalls, wenn ſchon langſam, eine Verflüchtigung der Kohle ein. 
Bei dieſer Temperatur kann die Kohle noch zuſammengeſchweißt und geſchmolzen 
werden, — Gin Auflöſungsmittel für die Kohle giebt es nicht. 


*) Compt. rend. T. XXVIII. p. 755. 
**) Compt. rend. T. XXIX. p. 47 u. 700. T. XXX. p. 367. u. T. XXXVII. p. 369 
und 443. 
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Ueber die Anwendung der Kohle als Brennmaterial f. d. UW. Heizung. 
Durd) die große Porofitat, welche dic Koble im Allgemeinen befigt, erlangt 
fie cinige bemerfenéwerthe Eigenſchaften, tie viclfade niiglide Anwendungen ver 
Kohle gulaffen. Fontana entrecte guerft, dap glühende Kole, welche in Queck— 
filber abgelöſcht oder auf andere Art bei Ausſchluß der Luft abgekühlt worden, 
von vericdiedenen Gasarten bedeutende Mengen verſchluckte, welche Das Volumen 
der Kohle um Vieles iiberftiegen. Moroggo fand *), tap dieje Absorption 
verfdieden fei, nad Verſchiedenheit der Gasarten und der Roble felbjt. Die 
Holsfohle abforbirt im Wllgemeinen größere Mengen der Gaſe als die dichtere 
thieriſche Kohle oder die Koks; doch finten bei erfterer auch wieter grofe Unters 
ſchiede ſtatt. Leichte Kohlen, welche fehr große Poren befigen, wie 3. B. die 
Koble von Fichtenholz, abforbiren eben fo wie ſehr dichte Mohlen nur geringe 
Mengen ver Gaſe. Es kommt hierbei ferner auf den Zuſtand ver Zerfleinerung 
ter Kohlen an; feines Pulver, bei welchem durch dad Zerſtoßen die Zahl der 
Poren zu febr vermindert worden ijt, oder grofe Stücke, bei denen nit alle 
Poren gedffnet find, abforbiren weniger Gas, Am geeignetſten find kleinere 
Stücke. Sobald die Boren ver Koble mit cinem Gaje erfille find, nehmen fie von 
ten Gadarten, die fie in grogerer Menge verſchlucken, nur cinen verhaltnifimapig 
fleinen Theil in fidy auf. Will man Daher die Kohle gu dieſem Zweck benugen, 
jo mug ſie ftets friſch geglüht werden, um die in Den Boren enthaltene Luft aude 
sutreiben und beim Abkühlen muß man, wie oben bereits angegeben, den Butritt 
der Luft forgfaltig abſchließen. Je größer die Dictigfeit des luftformigen Kore 
pers, je nieDriger die Temperatur, Vefto groper ift aud unter fonft gleiden Um— 
flanden die Ubforption. Gine chemiſche Verbindung mit tem Kohlenſtoff findet 
bierbei jedod nicht ftatt. Sauſſure zeigte **), dag dieſe merkwürdige Eigen: 
ſchaft nidit den Kohlen allein, fondern den poröſen Korpern im Allgemeinen zu— 
fomine. Bei den von ibm hierüber angeftellten Verfuden abforbirte friſch aus— 
geglühte Buchsbaumkohle unter allen Korpern das meifte Gas; und zwar bei einer 
Temyperatur von 114 bid 13° und einer Barometerhohe von 0,724 Meter binnen 
24 bis 36 Stunden: 
AUmmoniafgag . . . . 90 Volumen. 
Salzſaures GaB. 2... BS ⸗ 
Schwefligſaures Gasßs65 
Schwefelwafferftoffgas . . 55 
Stidftofforpdulgas . . . 40 
Koblenfaureds Gas . . . 3S 
Oelbildendes GaS 2. . 35 
Kobhlenorpdgas . . . . 9,42 
Sauerftoffgag 2... 9,25 
Stiffloffgas. . 2. . . 7,5 
Wafferftofigas . . 1,75 = 
Man benuge daber friſch audgeglithte RKoblen mit Vortheil, um wble Gerüche 
in Stuben, Kellern, Latrinen ꝛc., oder ſchädliche Gasarten, 4. B. Koblenjaure 


*) Lidtenberg's Magajin. Bo. Il. St, 2. S. 7 und St. 3. S. 72. Gilb. Ann. 
Bd. XVII. S. 239. 
*) Gilb. Ann. Bo. XLVUL, S. 113. 


296 Koblenftoff. 


in Brunnenſchaͤchten, RKellern und fonjtigen Raumen, in welden fic gabrende 
Flüſſigkeiten befinden, gu entfernen. 

Ueber die Warmemengen, welde bei der Abforption von Gajen durch Kohle 
frei werden, haben Favre und Silbermann Unterjudungen angeftellt *). 
Gin Gramm Kohle abjorbirte : 

faljfaured Gas. 2... | (69,2 Rubifcent. 
ſchwefligſaures Mas . . . 83,2 , 
kohlenſaures GaB . . 1 SO, 45,2 ’ 

Hierbei entwicelten 

1 Grm. faljfaures Gab. 2... 332,5 Waͤrmeeinh. 
ſchwefligſaures Gos =. ww: 39,9 s 
foblenfaureS 2... 129.6 ⸗ 

Mitſcherlich, der dieſe — forafaltig ftudirt bat, gelangte bier- 
bei gu Dem Schluß, daß cin Theil des Gaſes, bei der Kohleniaure 3. B., fic im 
fliiffigen Suftande in den Boren befinden müſſe. Neuere Unterfudungen pon 
Favre **) fubren jedoch weiter, alé Me Annahmen von Mitfdherlid; fie 
laffen felbft den feften Buftand der Kohlenſäure in den Bellen ju. 

Sthon friiher war befannt, dah die Kohle hedeutende Mengen von Waſſer— 
dampf aud der Luft in fic) aufnebme, wodurd fie natirlid cine bedeutende Gee 
wichtszunahme erleidet. Verſuche hierüber find namentlid von Allen und Pepys 
und von Nau angeftellt. Mad erfteren wurde wabrend einer Wode an Waſſer— 
dampf aus der Luft dem Gewidte nad abforbirt: 

durch Kohle von Franjofenboly. . . 9,6 Proc. 

» Mienholy . . . . 13,0 «= 


= Budéboumbol; . . 14,0 «= 
« Budenbol; . . . 16,3 « 
« G@idenbols. . . . 16,5 « 
« Mabagonyhol; . . 18,0 = 


Nau giebt an, dah anter 39 Arten Kohle die größte Abſorpiion bin⸗ 
nen 24 Stunden die Kohle der Schwarzpappel und der orientaliſchen Platane 
(16,3 Broc.), die geringſte die Kohle des Wallnußbaums (0,9 Proc.) und der 
Weißbuche (0,8 Proc.) zeigten. Dieſer Waffergehalt, weldhen die Kohle beim 
Lagern an ber Luft in fic) aufnimmt, wirkt jedoch beim Verbrennen nidt ſchaͤdlich, 
fondern fleigert vielmehr Die Heizkraft der Kohle, indem das Waffer urd die 
glühenden Kohlen zerfegt wird und dad brennbare Wafferftoffgas zur Erhohung 
bes Warmeeffecteds mit beitragt. 

Ausgegliihte Holsfohle befigt ferncr nod eine gweite wichtige Eigenſchaft; 
fie nimmt aud aud Flüſſigkeiten ſowohl Farbe und Exrtractivfoffe, alé aud) riedende 
Stoffe in ihre Poren auf ***). Die erfte Entdeckung rührt von Lowig ber 


*) Compt. rend, T. XXIX. p. 449. 
**) L'lostit. No. 1086. p. 367. 
***) Gilb. Ann. Bod. XIII. S. 103. Journ. f. praft. Shem. Bv. Xi. S. 243. 
B. XV. S. 430. Bo. LV. S. 474. Bogg. Ann. Bo. LXXXVI. ©, 330. Verhandlungen 
des Bereines yur Befdrderung des Gewerbefleifes in Preugen 1823. ©. 145 u. 174. Ding: 
ler’é polytedbn. Journ. Bo. IX. S. 223. 
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1790, der auf diefe Art Indigolöſung, Syrup, Safran und Krappaufguß ent- 
farbte. Wan madhte bald von dieſer widhtigen Eigenſchaft in der Induſtrie Ge— 
braud); jegt in einem ſehr ausgedehnten Mage, befonders in Bucerfabrifen zur 
Gntfirbung des Syrups. 

Mud Hier zeigen fid) wieder grofe Verſchiedenheiten nad beiden Seiten bin; 
einmal wirfen dic verſchiedenen Kohlen in cinem verfciedencn Maße entfirbend, 
Dann aber verbalt fic) ein und dieſelbe Kohle geqen verſchiedene Farbftoffe ver- 
ſchieden. Figuier beſtätigte 1810 die bereits friiher con Kels *) gemachte 
Entdeckung, daß Knochenkohle beffer entfarbe ale Holxfoble. Dies rührt davon 
ber, daß in erfterer Die Kobhlentheilden Durd Cen gleichzeitig vorhandenen phos- 
phorjauren Ralf auf das Keinfte jertheilt und dadurch befonders geſchickt werden, 
die Farbſtoffe in ſich aufzunehmen. Auf ähnliche Art fann man and der Pflanzen— 
foble ein größeres Entfärbungsvermögen ertheilen, wenn man die Holztheilchen 
por tem Verfohlen mit erdigen Subftangen miſcht. Daber entfarbt aud ausge— 
gliibte Braunfoble befjer als gewöhnliche Pflanzenkohle. Beſonders wirfjam iit 
Die Kohle, welche bei der Bereitung des Blutlaugenſalzes zurückbleibt. Im allge— 
meinen entfärben alle Kohlen, welche ein glänzendes Anſehen haben, ſchlechter als 
die Kohlen, die ein mattes erdiges Anſehen haben. 

Bujfo hat verſchieden bereitete thieriſche Kohlen in Bezug auf das Ent— 
farbungsvermögen fiir verſchiedene Farbeſtoffe (IJndigolöſung und Syrup) geprüft 
und hierbei folgende Reſultate erhalten: 

Entfärbungsvermögen 


— — — 
für Indigolöſung für Zuckerlöſung 


Gewöhnliche Knodenfohle . . o % 1,0. 1,0. 
Knochenkohle mit Salzfaure bebandelt —F 1,9. 1,6. 
e. ⸗ ⸗ ⸗und dann 

mit Vottaſche geglüht. . 45. 20. 
Geglühter Kienruß . ee os 4, 3, 3. 
Rienruf mit Pottaſche gealiibt i See oe 15.2 10, 6. 
Blut mit phoSphorjaurem Kalf geglibt.  . 12. 10, 
2 « foblenfaurem Ralf geglubt. .. 18. 1. 

= «= Pottajde gegluht .. . 50. 20. 
Eiweiß oder Leim mit Pottaſche gealiibt . : 35, 15, 5. 


Weitere Angaben über die Wirkſamkeit verſchiedener Kohlen hinſichtlich der 
GEntfarbung von Löſungen der Alfaloide bat Guthe gegeben **). Dic mit Chlor- 
wafferftoffjdure gereinigte, nicht geglühte, nod feudte Knochenkohle gcigte ſich 
Hierbei am geeignetſten. 

Das Entfärbungsvermögen fommt der Kohle eben fo wenig ausſchließlich 
allein gu, alé Die Abjorption der Gale. Mehrere andere Korper, wie Thonerde, 
Mergelſchiefer, auf naffem Wege bereitctes Schwefelblei, Bleiorydhydrat rc. bee 
figen gleichfalls dic Eigenſchaft, Flüſſigkeiten yu entfärben. Hierauf berubt ja 
Die Darftellung der Farblade. Zwar ijt man meiftens geneigt, die Wirfung der 
Oryde auf die Farbftoffe bei der Bereitung der Lace mebr als cine chemiſche 


*) Grell's Ann. 1792. Bo. 1. S. 198. 
**) Ard. d. Pharm. Bo. CXIX. S. 1314. 
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anzuſehen, Berzelius jedoch reiht fie der Der Kohle an. Fiehol zeigt *), 
Daf die Bahl der Korper, die mit Entfärbungsbermögen begabt find, weit groper 
ift, als man gewöhnlich glaubt und daß dicle Gigensdaft weit mehr von dem Zer— 
theilungézuftand der Korper abhangt, als von den chemiſchen OQualitaten derfelben. 
Gr giebt cine reichhaltige Bujammenftellung folder Korper mit den Refultaten 
ihred BVerhaltens gegen Lackmustinktur und indigblauſchwefelſaures Natron. 


Der Farbjtoff wird hier nicht wie bei anderen chemiſch wirkenden Mittein 
zerſtört, aud) geht er feine chemiſche Verbindung mit dem Koblenfloff ein, fondern 
cr wird cinfad) nur in die Boren aufgenommen. Durch Waffer oder andere 
paffende YUuflojungémittel fann man ibn Daber wieder entfernen. Gin folded 
Entziehen des Farbſtoffes muß zeitweiſe gefdrehen, wenn man cin und dieſelbe 
Kohlt unausgeſetzt gebrauchen will, denn ſobald die Poren gefüllt ſind, hört das 
Entfärbungsvermögen ganz auf. Durch beſondere Operationen, die man das 
Wiederbeleben nennt, ertheilt man Cer Kohle vie frühere Wirkſamkeit wieder mit. 
Zu dieſem Zwecke entzieht man der Kohle die aufgenommenen Stoffe entweder durch 
Auflöſen oder man zerſtört dieſelben durch Gabrung oder durch Glühen. 


Dieſe Eigenſchaft der Kohle verwendet man in ter Technik auger in der 
Sueerfabrifation nod auf viclfade Weife. Co z. B. um Honig oder andere fife 
Gafte yu klären, um Eſſig zu entfarben, bei der Darftellung der Pflanzenſäuren, 
veridiedener Salze ꝛc. Oft ift bier der Kalkgehalt der RKnodenfohle von nade 
theiliger Ginwirfung ; ev wird daher turd) Salzſäure entfernt oder man wendet 
Holzkohle an. 

Außer ven Farbjtoffen zieht die Kohle aus Hluffigtciten auch ven Geruc an 
fic), jo Daf man felbjt ftarf ricchende Flüſſigkeiten wie Parfümerien re. gang gee 
rudlos machen kann. Daher wentet man die Kohle namentlidd yur Entfurelung 
tes Branntweins an. In großen Städten, die ihren Bedarf an Waffer aus den 
Flüſſen nehmen müſſen, in welde aller Unrath abgefiihrt wird, reinigt man das 
Waffer durch Filtration mittelſt Kohle. Die Faffer, welde den Waffervorrath 
fiir lange Seereiſen enthalten, werten innen verfohlt, damit das Waffer fiir lange 
Beit gut erhalten bleibt. Auch Wein soll in folden Faffern lange Beit gue blei- 
ben. Fleiſchbrühe, die einen unangenehmen Geruch angenonunen bat, wird durch 
Kohle Davon befreit und wiederum genießbar gemadt. 

Ueberhaupt wirft tic Kohle ftarf faulnifwidrig. Fleiſch in Kohlenpulver 
cingepadt, erbalt fich lange Beit unverändert. Selbft in Kranfheiten, wo ftinfende 
Ausflüſſe auftreten, beim Brande, citernden Wunden, wendet man friſchgeglühtes 
Kohlenpulver mit Vortheil an, um vie efelhaften Geriiche aufzuheben. Sten— 
houfe macht darauf aufmerfiam **), daß die Wirfung ver Holyfohle auf dic 
complicirten Fäulnißproducte, nämlich dieſe zu orydiren und in die cinfachften 
Verbindungen überzuführen, nod lange nicht gentigend beachtet werde, um 
die ſchädliche Ginwirfung dieſer Broducte auf den thieriſchen Organismus aufe 
subeben. Gr theilt mit, Dag Turnbull, der die Cadaver gweier Hunte 
zwiſchen zwei nur wenige Boll tiefe Shidten von Kohlenpulver gebradt batte, 
durchaus feine an Fäulniß crinnernde Ausdiinftungen wahrnahm, obgleidy nad 


*) Pogg. Ann. Bo. LAXXVE. S. 330. 
**) Ynn. d. Chem. u. Pharm. Bo. AC. S. 186. 
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6 Monaten mit Ausnabme der Knochen faſt Nichts mehr von den Thieren übrig 
geblieben war. Die Kohle kann alſo ſehr nützlich angewendet werden, um 
die Verbreitung ſchadlicher Effluvien von Kirchhöfen oder todten Körpern über— 
haupt zu verhindern. Wirte man, meint Stenbouſe, einen Kirchhof zwei 
bi8 Drei Boll hod mit gröblich gepulverter Holzkohle überdecken, fo würde hier— 
durch verhindert werden, daß irgend welche flüchtige Fäulnißproducte ſich in die 
Amoſphaͤre verbreiten. Gr hat hierdurch Veranlaſſung genommen, einen Reſpi— 
rator anfertigen zu laſſen, der mit gepulverter Koble gefüllt iſt, um alle Miasmen 
und anſteckende Theilchen zu abſorbiren oder zu zerſtören, welche bei gelbem Fieber, 
Gholera und anderen ähnlichen Krankheiten in der Luft enthalten fein fonnen. Bu 
dieſer Annahme Halt er ſich in Folge verſchiedener Verſuche herechtigt, die er mit 
ſchadlichen Gafen wie Ammoniaf, Schwefelwaſſerſtoff, Sdwefelammonium ꝛc. ans 
fiellte. Gr fand, daß Luft, vie mit dieſen Gajen beladen war und unter gewöhn— 
lidjen Umftinden ſchon nad kurzer Beit nicht Langer cingeathmet werden Fonnte, 
durch ten Kohlenrefpirator binturd obne alle Unannebhmlidfeiten ſich einathmen 
ließ, indem der Geruch rer beigemifdten Gale dadurch faft ganz, wo nidt voll- 
ftandig befeitigt wurte. Aehnliche Vorridtungen will er aud in den Wohnungen 
angebradt wiffen, fo daß alle von angen eindringende Luft dieſe Filter zu paffiren 
hatte. In ſehr ungejunten Gegenden follen dic Wande und Fußböden mit Ma— 
tragen belegt werden, welche einige Boll did mit RKohlenpulver bedeckt find. 
Stenboufe it der Anſicht, daß bei diesen Vorſichtsmaßregeln Europäer mit bei 
weitem größerer Sicerbeit in Gegenden leben könnten, welche jet als die der 
Gefundbeit verderbliditen betradtet werden, 

Die eben befprodenen Eigenſchaften der Koble beruhen auf der medanifden 
Wirfung der Fladenanzichung. Sie ftehen daher im Verhältniß yu der Grofe 
der Flade. Wenn man bedenkt, daß cin Cubikzoll Kohle in den unzerſtörten 
Wanden der Bellen und Gefage mehr als 100 Quadratfuß Oberflace darbietet, 
fo find die Wirfungen der Kohle, die man oft Gelegenheit hat yu beobadten, be- 
greiflich. Auger den bereits genannten Sroffen ſcheidet die Kohle aber aud eine 
grofe Bahl anderer aué Fluͤſſigkeiten ab und bier geht in manden Fallen ungweifel- 
haft der Fladenanzichung cine wirfliche chemiſche Angichung vorber, fo 3. B. bei der 
ſchwefelſauren Indigolöſung. Beſonders tritt dies hervor bei Verbindungen, dic 
ſonſt nicht leicht zerlegt werden können. Aus einer Löſung von eſſigſaurem Blei— 
oxyd 3. B. wird turd Kohle alles Blei entfernt, chen fo aus verdünnten Kupfer— 
ſalzlöſungen tas Kupfer. Wahrend in vielen Fallen die Kohle das, was fie aus 
den Fliiffigfeiten aufgenommen hat, an heißes Wafer wieder abtritt, geſchieht 
died in anPeren, wie 3. B. den beiten eben angeführten Durdaus nidt; bei An- 
wentung ciner Löſung von falpeterfaurem Silberoryd bemerfte Graham nad 
ciniger Beit zwiſchen der Kohle glänzende metalliſche Flitterden. 

Ueber das Verhalten ver Kohle yu verſchiedenen Salzlöſungen find zahlreiche 
Unterfudungen ausgefiibrt *), Chevallier bat gefunten, daß auch hier die 


— — — 


*) Graham, Vogg. Ann. Bo. XIX. S. 139 Chevallier, Compt. rend. T.XX. 
p. 1279. Ssourn. f. praft. &bhem. Bo. XXXV. S. 356. Esprit, Journ. de Pharm, et de 
Chim, T. XVI. p. 192. Journ. f. praft. Chem. Bo. ALVIN. S. 424. Geifeler, Ann. 
d. Chem. und Pharm. Bo. AX. S. 185. Weppen, Ann. d. Chem. u. Pharm. Be, LY, 
S. 241 und Bd. LIX. S. 354. Harms, Ard. d. Pharm. Bd. CXIX. S. 121. 
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thierifche Kohle viel Fraftiger wirtt alg Pflanzenkohle. Go entfernte 3. B. 1 Grm. 
Thierkohle 1 Grm. effigiaures Bleioxyd aus ver Löſung in 100 Grm. Waffer 
binnen 48 Stunden, wabrend die Halfte des eſſigſauren Salzes durd das 
fiinffahe Gewicht Pflanzenkohle nur erſt nod) beteutend längerer Beit der Loe 
Tung ganz entzogen wurte. Mad Esprit fommen 3t/, Th. Pflanzenkohle 
1 Th. thieriſcher RKoble an Wirkſamkeit gleid. Eben fo geht die Aufnabme 
der Stoffe bet Anwendung von Warme viel rafeer vor fic) alé in der Malte. 
Unterfuct man dad Wafer, in welchem man die Koble auf eſſigſaures und ſal— 
peterfaurcé Bleioryd hat wirfen fajjen, fo findet man dic entipredende Saure 
darin im freien Buftande. Bei der Deftillation eines Gemiſches von eſſigſaurem 
Bleioxyd, Kohle und Waffer erhalt man nach Chevallier Eſſigſäure; bei fal- 
peteriaurem Bleioryd Salpeterfaure. Die Kohle giebt daher cin guted Mittel ab 
aus Flüſſigkeiten, wie z. B. Wein, Orangenwaſſer ꝛc., die durch Vlei verunreinigt 
ſind, dieſe der Geſundheit nachtheilige Beimiſchung zu entfernen. Auf dieſe Eigen— 
ſchaft der Kohle hat man namentlich bei Unterſuchungen von Flüſſigkeiten, die eine 
Entfarbung nöthig machen, ganz beſonders Rückſicht zu nehmen. Es können bier 
Metalloxyde durch die Kohle entfernt werden und ſich dadurch der Auffindung bei 
der Unterſuchung der entfärbten Flüſſigkeit gauz entziehen. 

Nach Esprit reducirt cine glühende Kohle Metalle aus ihren Löſungen. 
Nach ihm erleidet die Zuſammenſetzung eines Salzes, deſſen Löſung man wit 
Kohle behandelt, eine Beranderung. Es bildet ſich cin baſiſches Salz und freie 
Säure, welche letztere man in der Flüſſigkeit vorfindet; oft aber bildet ſich auch 
ein baſiſches Salz, das in der Kohle zurückbleibt, während cin ſehr ſaures Sal 
in der Flüſſigkeit befindlich iſt. Der letztere Fall tritt bei dem ſchwefelſauren 
Eiſenoxydul und Zinkoryd cin; beide können daher durch Kohle nicht vollſtändig 
entfernt werden. Häufig findet aber nur eine einfache Abſorption ſtatt. 

Weppen fand, daß Kohle, welche bereits yur Fällung eines Metalles 
gedient hat und damit gleichſam geſättigt iſt, noch zur Fällung eines anderen 
dienen könne, auch wenn man cine andere Reihenfolge beobachtet, ale die, in 
welcher ein Metall das andere niederzuſchlagen pflegt. Uebrigens enthalten die 
verſchiedenen Unterſuchungen, die über dic Einwirkung Per Kohle auf Metallialys 
löſungen angeſtellt worden ſind, noch mancherlei Widerſprüche in ſich. So be— 
hauptet z. B. Schönbein *), daß Löſungen der Eiſen- und Queckfilberoryd⸗ 
ſalze, ſo wie die Chloride beider durch Kohle in Orydulſalze und Chlorüre 
verwandelt werden. Esprit hat jedoch hervorgehoben **), tak Schönbein 
hierbei dem Einfluß der in der Kohle gewöhnlich enthaltenen Schwefelmetalle und 
anderen Verunreinigungen nicht Rechnung getragen zu haben ſcheine. Der An— 
gabe von Schönbein, daß Qucckſilberchlorid in wäſſeriger Löſung mit Kohlen— 
pulver geſchüttelt zu Chlorür werde, widerſpricht Esprit auf das Beſtimmteſte. 

Bittere Stoffe, Harze und gerbſtoffhaltige Subſtanzen werden gleichfalls 
durch Kohle aus Löſungen entfernt. Garrod ſchlägt daher die Kohle als Gegen— 
gift aller Alkaloide vor. Verſuche hierüber an Thieren hat er jedoch nicht ange— 
ſtellt. Labourdais bediente ſich dieſer Eigenſchaft wegen der Kohle bei der 


*) Pogg. Ann. Bd. LXXVII. S. 321. 
**) Journ, de Chim. méd, [3] T. VI. p. 502. 
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Darftellung gewiffer Waloide *), indem er vie getrocknete Kohle mit ficrendem 
Alkohol auszog unt dieſen Auszug auf gecignete Art wieder verarbeitete. 

Esprit verſuchte, ob aud andere pordje Körper diese Gigenfdaft mit Cer 
Kohle theilen. Bimftcin gab nidt geniigende Rejultate. Platinmobr entzog 
gwar mebreren Tinfturen den Geſchmack und die Farbe; vic Wirfung hörte aber 
bald auf und ſtand keineswegs im Verhältniß yu Per auferortentliden Porofitat 
und Zertheilung dieſes Körpers. 

Die Unveranderlidfeit der Kohle gegen die verfchiedenften Reagentien giebt 
zu manderlei Unwendung BVeranlaffung. Co z. B. verfoblt man Pfähle, die in 
die Erde eingeſchlagen werden, an der Oberflacde, damit fie langere Zeit erbalten 
bleiben. Zeichnungen mit Kohle oder Tufthe fint aus dieſem Grunde febr dauer- 
baft; man fonn daher vergelbte Drude, Rupferftiche 2. durch Ehlor bleiden, 
obne den Dru yu zerſtören. 

Ueber die Wirfung der Kohle bei der Vegetation hat Lucas cinige inter- 
eflante Verſuche mitgetheilt **). Auch hier zeigt fid) die thieriſche Kohle weit 
vortheilbafter alé die Pflanzenkohle; es bewurgelten fic Platter weit ſchneller und 
tricben ſchneller Augen, als die gleichartigen, bei Denen Pflanzenkohle der Erde 
beigemiſcht worden war. 

Die Entdeckung von Bunfen, daß die Kohle im Stande fei, das koſtbare 
Platin als negatives Glied in den Volta'ſchen Ketten zu erſetzen, Hat in neueſter 
Zeit wegen der vielfachen Verwendung der letzteren bei der elektriſchen Telegraphie 
und zu gewerblichen Zwecken eine beſondere Wichtigkeit erlangt. Ueber die Be— 
reitung einer ſolchen Kohle vergleiche man Pogg. Ann. Bo. LIV. ©. 417 und 
Bd. LV. S. 265 und Dingler's polyt. Journ. Bd. CXXXI. S. 437. Wegen 
ihrer chemiſchen Indifferenz eignet fic Die Kohle auch vorzüglich gu elektrolytiſchen 
Apparaten. 

Bei gewöhnlicher Temperatur verbindet ſich die Kohle, obgleich ſie große 
Mengen von Luft abſorbirt, mit dem Sauerſtoff nicht. Mitunter jedoch kommt 
eine freiwillige Entzündung ter Kohle vor, auf die man erſt in neuerer Zeit auf— 
merkſam geworden iſt **). Es ſcheint, daß dies beſonders eintritt, wenn friſch 
bereitete und gepulverte Kohle in großen Mengen hoch aufgeſchüttet wird. Jedoch 
find Die naberen Umſtaͤnde bier nod nicht genügend erforſcht. Häufig tritt aud 
in Pulvermühlen bei den erften Stößen des Stampfers, unter welchem die Kohle 
zermalnit wird, cine freiwillige Entzindung ein. Coffigny, der die Pulvers 
mithlen auf Isle de France leitete, beobadhtete tic freiwillige Entzündung der Kohle 
1780 zuerſt, indem Kohle, die auf einem horizontalen Stcine zermahlen wurde, 
febr lebhaft Funken ſprühte. Diefem Umftande ſchrieb er das frither fo häufige Uuf- 
fliegen Der Stampfmiblen yu. Seitdem auf feinen Vorfdlag die drei Materialien, 
welde dad Schießpulver bilden, nicht mehr gufammen, fondern jede Subftang fiir 
fid zerfleinert werden, find die Unglücksfälle in den Pulvermühlen bedeutend ſel— 
tener geworden. 


*) Journ. f. praft. hem. Bd. XLVIU. S. 374. 
**) Lieb. Ann, Bd. XXXIX. ©. 127. 
***) Gilb. Ann Bo. AV. S. 244. Bourn. f. praft. Shem. Bo. IX. S. 104. 
—— Chem. u. Pharm. Bo. X. S. 130 u. 134. Pogg. Ann. Br. XX. S. 461 
und 620. 
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Bei höherer Temperatur verbindet ſich die Koble mit tem Sauerſtoff. Hier— 
auf beruben viele Operationen, die fir das Leben cine große Wichtigkeit haben. 
Bu Viefen gehören befonters der Verbrennungsproces und die Reduction (Gewin— 
nung) der Wetalle im Großen aus ibren Verbindungen mit Gauerftoff. 

Die Koble brennt nicht mit Flamme, weil fie bei diefer Temperatur nicht 
flüchtig ift; fle qliibt taber nur, wie 3. B. Eiſen. Bei gewöhnlicher Temperatur 
zerſetzt die Kohle das Wafer nidt, wohl aber in Ver Glühhitze. Eben fo werden 
aud) dic Sanerftofffauren von Chlor, Brom, Jod, Schwefel, die Sauerftoffver- 
bindungen ded Stickſtoffs, Schwefelwaſſerſtoff ꝛc. durch Kohle in ver Warme 
zerlegt. 

Mit dem Sauerſtoff liefert der Kohlenſtoff eine ganze Reihe von Verbin— 
dungen. Nach der Sauerſtoffmenge, die ſie enthalten, folgen ſie ſich in fol— 
gender Ordnung: 

1) Die Honigſteinſäure oder Mellithſäure C403. Sie fommt in der Natur 
mit Thonerde und Wafer verbunden als Honigſtein, jedoch nur felten vor. 

2) Die Krofonjaure C5 O04, Beide bilden ſich bei ter Darftellung oes Kaz 

3) Die Rbodizonfaure C7 O07, liums. 

4) Das Kohlenoxyd CO. 

5) Die Meforalfaure C3 O04; cin Zerſetzungsproduct der Harnſäure. 

6) Die Oralfaure C2 O38. Obgleich fie febr allgemein in ten Pflanzen auf— 
tritt, fo fann fic Dod) nur aud wenigen (Rumex, Oxalis, Rheum) in groperer 
Menge gewonnen werden. Außerdem tritt fle auch nidt felten im thieri- 
ſchen Organismus auf unt gwar nicht immer, wie 3. B. in gewiſſen Harne 
ftcinen, Ten fogenannten Maulbeerfteinen, alé Krankheitsproduet. Sehr 
leicht wirt fie turd) Oryration organiſcher Rorper, befonders der Roble- 
hydrate (Quer, Starfe) mittelft Salpeterfaure erhalten. Sie findet bee 
fonders in der Färberei und Kattundrucerei Verivendung. 

7) Die Rohlenfaure € O02, 

Die wichtigſten Verbintungen find ras Kohlenoryt und die RKobhlenfaure, 
die Taher näher zu betrachten find. 

Kohlen- ocr KoHlenftoffornd, Gas oxide de carbone, 
rarhonicoxyde. Chemiſche Formel: CO. Atomgewidt oder Acquivalent: 
175 (U0 = 100) oder 14 (H — 1). In 100 Theilen: € 42,89 und O 37,11. 
Zufammenfegung tem Volumen nad: 

'/g Vol. Kohlenftofoampf 0.4145 
Vg Vol. Saucrftoffgas 0,5526 
1 Vol. Kohlenorydgas  0,9674. 

Mls den Entdecker des Kohlenorydgaſes haben wir Prieſtley angufebhen, 
der es 1799 beim Glühen von Kohle mit Binforyr erbielt. Bald darauf entdedte 
aud Woodhouse tas Kohlenorydgas, als cr glithente Koblen auf Kohleniaure 
einwirfen lich. Die chemiſche Natur dieſes Gaſes wurde jedod erft ſpäter durch 
bie Unterfudungen von Cruikshank, Element und Desormes, Fours 
croh, Gap-Luffac, Thénard u. A. feftgeftetit. 

In der Natur kommt das Kohlenorydgas nicht vor; es bildet fic jedoch bei 
verſchiedenen Vorgängen, fo namentlicd beim BVerbrennen der Kohle oder fohlen= 
ftoffhaltiger Körper, fobald der Zutritt der Luft zur vollftandigen Orydation des 
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Kohlenſtoffs yu Kohlenjaure nicht ausreidht und bei der Reduction der Metalloryre, 
welde Den Sauerftoff mit ciner gewiſſen Kraft zurückhalten. Auch anderen Caucr- 
ftoffverbindungen entzicht die Kohle bei Hoberer Temperatur ten Sanerftoff und 
bildet Damit Kohlenorydgas. So z. B. wenn man Waſſerdämpfe über glühende 
Kohlen leitet. Hierbei entſteht jedoch ſtets auch Kohlenſäure und zwar in größerer 
Menge, wenn viel Waſſerdampf auf wenig Kohle einwirkt. Erhitzt man kohlen— 
fauren Ralf mit 1/, Gew. Th. Kohle, fo erbalt man gleidfallé Koblenorydgaé, 
dad aber, wie bei ter Zerſetzung ded Wafers, mit Kohlenfaure und Waſſerſtoffgas 
gemengt ijt. 

Yeitet man RKoblenfaure tiber glühende Kohle, fo nimmet die erftere nod 
Koblenfioff auf, wodurdy ſich ebenfalls Kohlenoryrgas bildet. Dieſen Vorgang 
beobachtet man oft bei unferen Koblenfeucrungen an ver blauen Flamme, mit der 
das heiße Kohlenoxydgas beim Austritt in die Luft gu Koblenfaure verbrenne, 
wahrend man im gewöbnlichen Leben dieſe Fleine blaue Flamme falfelid einem 
Schwefelgehalt in den Koblen zuſchreibt. 

Kohlenoxydgas entiteht ferner bei der Beriegung organijder Korper, nament- 
lids bei der trodenen Deftillation der nicht flüchtigen Verbintungen ; hier tritt ge- 
wobnlid auds nod Kohlenwaſſerſtoff, Kohlenſäure ꝛe. auf. Kommt es darauf 
an, Kohlcnorydgad im reinen Zuſtande yu gewinnen, fo erhitzt man ein ameiſen— 
ſaures Salz mit uͤberſchüſſiger concentrirter Schwefelſäure. Die Ameiſenſäure 
(C2 H OS) gerfallt hierbei in Koblenorydgag und Woffer. Auf gleide Weije yer- 
fallt die Oxalſäure (C2 03) in Kobhlenorydgad und RKoblenjaure, wel de legtere 
man ſehr leit durch Kalkmilch oder Ralilauge beſeitigt. Statt der reinen Oral: 
faure fann man bierbei tas billigere Kleeſalz (ſaures oralfaured Kali) verwenden. 
Nad FilHol *) liefern Stärke- oder Rohrzucker, wenn fie mit dem vierfacen 
Gewicht concentrirter Schwefelſäure erhitzt werden, gleidfalls Kohlenorydgas, dad - 
auf die angegebene Art fehr leicht von der beigemengten Koblenjaure (etwa 4/, des 
Volumens) befreit werten fann. 80 Grm. Zucker lieferten enva 2 Liter Gas, 
Startmehl gab cin analoged Mefultat. Nad Pelouze **) entwidelt aud Milde 
faure, wenn fie mit cinem großen Ueberſchuß von concentrirter Schwefelſäure 
eriwarmt wird, reined Kohlenoxydgas. Als cine auferft woblfeile Quelle ded 
Kohlenoxydgaſes yu Bweden der Unterfudung oder bes Unterridtes empfiehlt 
Fownes ***) dic Grhigung des feingepulverten Ferrochanfaliumé mit dem 
8 bis 10fachen Gewidt concentrirter Schwefelſäure. Eine halbe Unge ted gelben 
Salzes liefert mehr als 300 Kubifjoll Gas, welded ſich in hohem Grade durd 
feine Meinheit auszeichnet. Gegen das Ende der Operation bilder fic cine kleine 
Menge ſchwefliger Saure. 

Das Kohlenorydgas ift farblos, geruchlos und geſchmacklos. Spec. Gewicht 
noid Wrede — 0,96779, nah Element und Desormes — 0,9409, 
Vom Wafer werten nur geringe Mengen abjorbirt (nad) Davy nur 1/59, nad 
Dalton '/g, und nah Sauffure '/,, feined Rolumens). Bu einer Flüſſigkeit 
ift bas Kohlenorydgaé bis jegt nod) nicht verdictet worden. Gs ift nidt fabig die 


*) Journ. de Pharm. et de Chim. [3] T. VIL. p. 99. 
“*) Journ. de Pharm. et de Chim. [3] T. VIL p. 4. Ann. 0. Chem. u. Pharm. 
Bo. ii. S. 124. 
***) Ann. d. Ghem. u. Pharm, Br. ALVIN. S. 38. 
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Verbrennung zu unterhalten, wabhrend es, wie ſchon angefiibrt, felbft brennbar 
ift; jedod leuchtet die Flamme nur wenig. Bei der Verbrennung nimmt das 
Kohlenoxydgas fein halbes Volumen Saucrftoff auf und es refultirt hierbei Kohlen— 
faure, deren Volumen jedod dem des angemwendeten Kohlenorydgates gleich ift. 
Entzündet man ein Gemifeh von Koblenorydgas und Saucritoff oder Luft durch 
ben elektriſchen Funken, fo wird tad Kohlenorydgas nicht vollfandig yu Koblen- 
faure oxydirt, weil legtere ihrerſeits wieder durch den elektriſchen Funken in Koblen= 
orpdgas und? Sauerftoff zerlegt wird. Platin bewirft gleidfallé cine Vereinigung 
des Kohlenoxydgaſes mit Sauerftoff. 


Das Kohlenoxydgas wirft in ver Hige reducirend. Ausführliche Unters 
fudyungen bteriiber find von Srammer *) anceftellt. Durch Kalium un? Na— 
trium wird Das Koblenorytyad in der Hige zerſetzt; es ſcheidet ſich Kohle ab. Bei 
mafiger Warme wird jedoch das Koblenorydgas vom Kalium abjorbirt; auf diefe 
Art beftimmt man tas Koblenorydgas quantitativ in Gaſgemiſchen, 3. B. bei der 
Unterfucung ded Lruchtgaſes. Mehr zu empfeblen ift bier die Anwendung von 
Kupferorydulldjungen, die nad Leblanc **) as Koblenorytgas eben fo ſchnell 
abjorbiren follen, wie fouftifdes Rali die RKohlenfaure. Bei Ginwirfung ded 
Sonnenlidtes verbindet fic tas Kohlenorydgas mit cinem gleicen Volumen Chlor- 
gas zu Phosgengas oder fobhlenjaurem Kohlenſuperchlorid (Koblenacichlorid nad 
Bergelius) C . ; 
wenn man Rohlenorytgas durch fiedendeds fünffach Chlorantimon leitet. Gr 
empfichlt dieſes Verhalten, um die Gegemvart tes Koblenorydgajes in Gasge- 
miſchen nachzuweiſen, da der Gerud ded Phosgens jer leicht yu erfennen ift. Auf 
Pflanzenfarben wirft dad Kohlenoxydgas nicht cin. Es ijt überhaupt cin indiffee 
renter Körper, der weder mit Sauren nod Basen Verbindungen eingebt. 


Rad Hoffmann erhalt man dieſe Berbindung febr leidt, 


Bejonters hervorzuheben ift nod die ſchädliche Einwirkung des Kohlenoxyd— 
gaſes auf den thieriſchen Organismus. Selbſt in geringen Mengen der Luft bei— 
gemengt bewirft es Schwindel, Obnmachten und ſelbſt den Tod. Dieſem Gate 
find die beklagenswerthen Wirkungen des Kohlendunſtes, der ſich verbreitet, wenn 
Die Oefen in den Zimmern yu früh geſchloſſen werden oder wenn man gar geſchloſſene 
Raume durd Verbrennen von Kobhlen erwarmen will, zuzuſchreiben. Co oft aud 
auf dick traurigen Folgen Dieter Art aufmerffam gemadt worten ift, fo fordern 
dennod tie Naclaifigfeit un ver Unverftant unausgeſetzt jeden Winter zabl- 
reiche Opfer. Nad Barrucl***) ijt das Kohlenorydgas cin vortrefflided Mittel 
gegen Den ſchädlichen Kaͤrnwurm. Sowohl vollfommen entwicelte Wirmer, als 
aud die Larven derſelben ftarben faſt augenblidlid in tiefem Gare; hatte tic Ein— 
wirfung deſſelben jedoch nicht hinreichend lange ftattgefunden, fo ervadten die 
Thiere an der frifden Luft wieder. 

Kohlenſäure, foblenfaures’ Gas, Lufrfaure, Acide car- 
bonique, carbonicacid. Chemiſche Formel: CO2, Aromgewidt over 


*) Pogg. Ann. Bo, UXXXII. GS. 135. Man vergleide hierbei die Angabe von 
Cérot, Journ. de Pharm, et de Chim, [3] T. NXT, p 289. 
**) Compt. read, T. XXX. p, 483. 
***) Compt. rend, T. XXIX. p. 89, 
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MAequivalent: 275 oder 22. In 100 Theilen: € 27,27 und 072,73. Zu— 
fammenfegung dem Volumen nad: 
1/, Bol. Kobhlenftofframpf 0,4145 
1 Bol. Sauerftofigasé  1,1052 
1,5197. 

Die Kohlenjaure wurde bereits von Baracelius im 16. Jabrh. und von 
van Helmont im 17. Jahrh. von der atmoſphäriſchen Luft unterſchieden und 
nad dem Damaligen Spradgebraud wilder Geift oder wildes Gas (Spiritus syl- 
vestris, fias sylvesirr) benannt. Das Auftreten derfelben erfannten fie beim 
Brennen ded RKalfes und bei der Gährung. Black entdedte in der Mitte des 
18. 3ahrh., dap aus dem Kalkſtein und den fogenannten milden Alfalien cin Gas 
durch die Hige oder Durd) Uebergießen mit Säuren ausgetrieben werden könne, und 
daß daffelbe identiſch jet mit Der Yuftart, die von Thieren und Menfden audsge- 
athmet werde und ferner bei Der Gahrung und der Verbrennung entſtehe. Gr 
nannte dieſes Gas fire Luft. Bergmann erfannte fie darauf alé cine Saure, 
bie cr Luftſäure nannte und deren Verbhalten gu den Baſen er gleidfalls beſtimmite. 
Gine genaue Kenntniß der chemiſchen Natur der Kohlenſäure verdanfen wir La— 
voiſier. 

Die Kohlenſäure bildet ſich bei den Vorgangen in der Natur auf verſchiedene 
Weiſe, weshalb ſie hier in ſo großer Menge vorkommt, wie nur wenig andere 
Körper. Aus dem Innern der Erde ſtrömt eine ungeheure Menge Kohlenſäure 
hervor, ſo daß dieſe Erſcheinung eine der großartigſten auf der Erdoberfläche dar— 
ſtellt. Ueber die Entſtehungsweiſe dieſer Kohlenſaäure-Aushauchungen iſt man 
noch nicht ganz im Klaren; die darüber aufgeſtellten Hypotheſen findet man in 
Biſchof's vortrefflichem Lehrbuch der chemiſchen und phyſikaliſchen Geologie 
erörtert. Go viel ſcheint jedoch feſt zu ſtehen, dafi dieſe Gasaushauchungen in 
den meiſten Faller mit einer oulfonifden Thätigkeit innig zuſammenhängen; fei 
es, daß man nod jetzt in Der Mahe thätige Vulkane findet oder daß dieſe bereits 
erloſchen ſind. ‘Auf ſolchen Gebieten — ver Eifel, in der Nabe Des Laacher Sees, 
der Wetrerau rx. — treten dieſe Gasausſtrömungen in ſolcher Zahl auf, daß man 
dic Erdoberfläche einem Siebe gleich durchlöchert anſehen kann. Bum Theil ge— 
langt bier die Kohlenſäure zugleich mit dem Waſſer an die Oberfläche der Erde, 
wodurch dic zahlreichen Saͤuerlinge gebildet werden. Die Menge der austretenden 
Kohlenſäure iſt jedoch fo bedeutend, daß das aufſteigende Waſſer nicht im Stande 
iſt alle Kohlenſäure fortzuſchaffen und deshalb treten neben den Säuerlingen in 
dieſen Gegenden oft fo zahlreiche Mofetten (Gasquellen) auf, daß man fie mit- 
unter, wie zu Brohl in ter Nabe ded Laacher Sees, wo nad Biſchof innerhalb 
24 Stunden etwa 600 Pfund Koblenfaure dem Innern der Erde entftromen, zu 
techniſchen Sweden (zu Bereitung von Bleiweiß) benugt, indem man die Kohlen— 
jaure Durd cin Bumpwerf auffaugt und durch Robren dahin leitet, wo fie ver- 
wendet werden foll. An Batcorten beticut man fic dicfer enormen Kohlenfaure- 
entwidelungen yu Gasbädern. Ginen weiteren Nugen fonnte man daraus auf 
die Urt ziehen, daß man die Koblenfaure Uber glihende Rohlen leitete und dann 
das Kohlenorydgas als Brennmaterial verwendete. Ginige artefifhe Brunnen 
liefern gleichfalls unausgeſetzt beträchtliche Mengen von freier Koblenfaure; fo 
z. B. tas Bohrlod yu Neuſalzwerk mit Einſchluß der in der Goole geldften oder 
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gebundenen Kohlenſäure jährlich 24248976 Cubikfuß oder 27975 Gentner und 
ber große Sprudel yu Nauheim in jeder Minute 71 Cubiffup oder jabrlid) uber 
45450 Gentner, mithin eine Menge, wie fie durch Verbrennung von t4/, Diu. 
Pfund Steinfoblen oder durd Brennen von 12 Mill. Pfund Kalkſteinen ent— 
widelt wird. 

Berner entſteht Moblenfaure in groper Menge bei folgenden allgemeinen 
Borgangen in der Natur: bei der Verbrennung, vem Athmen der Thiere und 
Menjden, in Folge der Vegetation, bei der Verweſung und Fäulniß organifcer 
Stoffe und bei der Gabrung. Daf die Luft, welche wir ausathmen, Koblen- 
faure enthalt, davon fann man ſich febr leicht auf folgende Weiſe überzeugen. 
Treibt man mittelft einer Glasröhre einige Minuten lang die Luft aus unferen 
Lungen durd flared Kalfwaffer, fo entſteht ſehr bald eine merkliche Trübung darin, 
indem fich foblenfaurer Kalk gebildet bat. Der Gebalt ver Koblenfaure in der 
ausgeathmeten Luft ſchwankt zwiſchen 3,3 und 4,1 Proc.; am grofiten ift er ded 
Nachmittags, am geringften während der Macht. 

Trog dieſer zahlreichen Vorgänge in der Natur, vie in fo reidlider Menge 
unausgelegt Kohlenfaure erzeugen, finden wir davon in Der atmoſphäriſchen Luft 
dod nicht mehr als 0,0004 bis 0,0005 Volumen derſelben. Siehe hierüber den 
Art. Atmoſphäre. Jn geſchloſſenen Maumen oter an Orten, wo ver Luft- 
wedjel cin unvollfomimener ift, fann ſich Die Kohlenſäure aud verſchiedenen Grün— 
den, ſei es, daß hier viele Menſchen oder Thiere zuſammengedrängt oder gabrende 
Flüſſigkeiten aufgeftel{t find oder cine Faulnip und Gabrung organiſcher Stoffe ftatt- 
findet, fo anbaufen, daß das Athmen bedeutend erſchwert wird und ſogar Er— 
ſtickung cintreten fann, wenn die Luft nidt gewechſelt wird. Orte, wo dergleiden 
au befürchten ijt, müſſen Caber mit groper Vorficht betreten werden. Gewöhnlich 
fenft man vorber cine brennendg Kerze in folde Räume und glaubt, wenn dieje 
fortbréennt, fei feine Gefabr yu befiirdten; eine vollftandige Sicherheit erhält man 
hierdurd nicht immer, Denn wenn man cine Luft, die nur 1 bis 2 Proc. Kohlen—⸗ 
faure enthalt und in welder cine Kerze forthrennt, mebhrere Stunden fang eine 
athmet, fo zeigen ſich nicht felten fehr beunrubigende Zufälle. Ueberhaupt fann 
man dieſes Wittel nur Dann amventen, wenn man ficer ift, daß fic an ſolchen 
Orten nidt zugleich aud breunbare Gaſe entwideln. 

Gin jeded Waffer enthalt Kobhlenfaure in geringen Mengen. Zum Teil 
flammt fie aué der atmofpharifden Luft, gum Theil aud aus dem Innern ver 
Grde her. Zumeiſt find es wohl die oberen Schichten, welche Curd Verwefung 
organifder Subſtanzen dieſe Kohlenſäure liefern. Dem geringen Gebalt an 
Koblenfaure verdankt das Wafer ſeinen erfrifdhenden Geſchmack; treibt man die 
Koblenfaure durch Erwärmen aus over geht fie durch Stehen an der Luft verloren, 
jo ſchmeckt Das Wafer fade. 

Die Kohlenfaure macht aud cinen Beftandtheil der Erdoberfläche aus. Wir 
finden ſie hier namentlich an Kalk (als Kalkſpath, Marmor, Kreide, Kalkſtein), 
Magneſia oder an verſchiedene andere Metalloryde gebunden. Die Schalen der 
Auſtern und Eier enthalten gleichfalls kohlenſauren Kalk; auch in den Knochen 
find geringe Mengen derſelben enthalten. 

Läßt man Kohle over kohlehaltige Gubftangen auf Sauerſtoffverbindungen 
einwirken, welche den Sauerſtoff nicht ſehr feſt gebunden enthalten, ſo entſteht 
gleichfalls Kohlenſaure; ſo z. B. beim Erhitzen von Kohle mit Salpeterſäure, 
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Sahwefelfaure, Braunftein, falpeterfauren oder dhlorfauren Salzen x. Eben 
fo bei der Zerſetzung organijdher Subſtanzen durch Erbigen fiir ſich oder durch 
Ginwirfung ftarfer Bajen, orgydirender Agentien x2. Bei der Darftellung der 
Kohlenfaure bedient man fic jedoch in der Regel der in der Natur in reich— 
ficher Menge vorfommenden kohlenſauren Sale, die man mit Salpeterjaure, 
Schwefelſaure oder Chlorwaſſerſtoffſäure übergießt. Gewöhnlich wendet man 
hierzu kohlenſauren Kalk an. Der Marmor verdient den Vorzug, weil der 
gewöhnliche kohlenſaure Ralf oder die Kreide ſehr oft organiſche Subſtanzen 
eingeſchloſſen enthalten, die Dem Gaſe einen unangenehmen Geruch ertheilen. 
Schwefelſäure iſt bier weniger yu empfehlen, weil der ſich bei der Entwickelung 


De® Gajed bildende ſchwefelſaure Kalk unlöslich ift; er umgiebt den nod nidt « 


gerfegten Ralf und bindert fo dic Einwirfung der Säure. Galpeterfaure und 
Ehlorwafferftoffjaure find Daher mehr yu empfehlen. Bei Anwendung der legteren 
fann die Kohlenjaiure durch Chlorwafferfloffiaure verunreinigt werden, weil letztere 
in Folge der Warme, die bei der Einwirkung der Saure entfteht, leicht verdampft. 
Es ift Daher gut, dic Rohlenfaure vor der Verwendung durd Waſſer oder durd 
eine Ldfung von Doppelt-foblenfaurem Natron ſtrömen yu laffen, wodurd die 
EChlorwafferfloffjaure zurũckgehalten wird. 

Wegen der werthvollen Nebenproducte, dic man erhalt, wendet man in 
nenerer Beit aud) andere fohlenjaure Salze yur Entwickelung der Kohlenſäure an; 
fo 3. B. Magnefit (foblenfaure Magnefia), die mit Schwefelſäure Bitterſalz liefert. 
Uud der Strontianit (fohlenfaurer Strontian) kommt jest jo billig vor, daß man 
fich feiner au gleichem Zwecke bedient, um nebenbei Strontianjalze zu gewinnen. 

Kommt es Darauf an, die Kohlenfaure frei von Luft anguwenden, fo apt 
man die Entwidelung einige Beit vorher cintreten, um die in den Apparaten ente 
Haltene atmojpharijde Luft, durd die Kohlenfaure auszutreiben. Wird das fic 
entwidelnde Gas ganglid von Ralilauge abjorbirt, fo ift es rein, In diefen 
Fallen mui man die Kobhlenjaure fiber Queckſilber auffangen oPer wenigftené daé 
Wajjer ausfoden, damit es frei von Luft iſt. 

Die Entwidelung von Koblenjaure ift cine Operation, die in chemiſchen 
Laboratorien ſehr haufig vorgunehmen ijt. Man thut daber gut, ftatt der gewöhn— 
lichen Gasentwidelungsapparate cinen anderen Apparat yu diefem Zweck einzu— 
tidten, der dem befannten Dibereiner’ ſchen Feuerzeuge ähnlich ift. Unter 
die Glocke ſetzt man auf einen Dreifuß, der von der Säure nicht angegriffen wird, 
tine Durdliderte Shale von Glas oder Porzellan, welche yur Aufnahme ded 
foblenfauren Salzes dient. Das Austrittsrohr ijt rechtwinkelig gebogen; es ſetzt 
ſich cinige Bolly Horijontal fort und ijt mit einem Hahne verjehen, wodurd) ein 
jeder unnothige Verlujt an Gas vermieden wird. 

Sandelt es fic) darum fiir techniſche Zwecke Kohlenfaure in groper Menge 
Darguftellen, fo bedient man ſich der Billigfeit wegen häufig anderer Methoden, 
Man verbrennt 3. B. Kobhlen in verfdloffenen, mit einem Blafebalg verfehenen 
Oefen. Man {aft hier das Gas durch Waſſer geben, um es zu waſchen, d. h. 
um es von den mit fortgeriſſenen Ruß- oder Aſchentheilchen zu befreien. Oder 
man gliiht ein Gemenge von Braunſtein, kohlenſaurem Kalk und Kohle. Durch 
Einwirkung der Kohle auf den kohlenſauren Kalk entſteht Kohlenorvdgas, das 
durch den Braunſtein yu Kohlenfaure orydirt wird. An manchen Orten erzeugt 
man gu dieſen Zwecken die Kohlenſäure nicht direct, ſondern benutzt die gelegent— 
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liche Entwickelung derſelben; z. B. die in Der Natur vorfommenden Gasſtrömungen 
ober die Kohlenſäure⸗Entwickelung bei Der Gährung der Bierwürze oder der Brannt- 
weinmaifde. 

Die Kohlenfaure ift bei dem gewöhnlichen Lufrdrud cin farblojes Gas, das 
einen cigenthiimliden ſchwachen ſtechenden und jauren Geruch befigt. Es ſchmeckt 
zugleich aud) ſauer. Die Kohlenſäure ijt jedoch cine der ſchwächſten Gauren und wird 
baer von ben meiften anderen Gauren unter Aufbrauſen auégetrieben , indent fie 
pligtidy als Gas entweidt. Befeuchtetes Lackmugpapier wird durch Kohlenfaure 
zwar gerothet, da fie aber febr flüchtig ift, fo verichwindet die Röthung fehr bald 
wieder. ‘Un und fir ſich iff dic Rohlenfaure Fein Gift; da fle aber den Gawer= 
ſtoff febr feft qebunden enthalt, fo ift fie weder tauglich Die Verbrennung. nod daé 
Athmen yu unterhalten. Gin brennender Spahn, fo wie cin jeder anderer brennen= 
der Körper erlijdt, wenn man ibn in Koblenfauregad cintaudt; eben jo fterben 
darin Fleine Thiere ſehr bald. Die gewohntide Luft fann jedoch ziemlich viel 
Rohlenfaure enthalten, nad Berzelius '/49 ihres Volumens, ohne gerade 
naththeilig auf den thieriſchen Organismus yu wirken. Bft der Luft ein Viertel 
ihres Volumens Kohlenjiuregas beigemengt, fo vermag fie nicht mehr die Ver— 
brennung ju unterbalten. . 

Nimmt das Sauerftoffqad Kohlenſtoff auf, fo ift das Volumen der dadurd 
entftandenen Roblenfiure bei gleichen Temperatur- und Druchverhaltniffen genau 
fo grog, wie verher bas Volumen ded Sauerſtoffgaſes; durch dads Hingutreten dee 
Kohlenſtoffs wird aber dad Gewidt deffelben Gasvotumens bedeutend vermebrt. 
Died ift die Urſache des hohen fpecififden Gewichtes, welches dad Kohlenfauregads 
befigt. Die verfchicdenen Angaben hieriiber ſtimmen unter cinander nicht überein. 
Biot und Arago geben dad fpecif. Gew. des Kohlenſäuregaſes — 1,5196 an, 
Berzelius und Dulong, welche die Abweichung diefes Gaſes von dem Ma— 
viotte’ fden Gefege *) witht fannten, — 1,524 und Wrede — 1,5201. Dad 
ſpecif. Gew. des Kohlenſäuregaſes ift alfo bedentend höher als dads der atmolphari« 
ſchen Luft. Leitet man die RKoblenfaure auf den Boden eines aufrechtftehenden 
Eylinders, fo wird die Luft wad und nad ausgetrieben und man fann Bann dad 
Gas wie cine Flüſſigkeit in cin andered Gefaäß ausgiefen. Wegen der Schwere 
des Kohlenfauregafes fammett fid daffetbe, da wo es fidy entwidelt, am Boden 
oder in den unteren Regionen an, Daher kommt ¢&, daß in ter befannten 
Hundsgrotte zu Pauſilippo bei Puzzuoli leinere Thiere, welche mit ihren Athmungd- 
werkzeugen über dieſe Schichten nicht hinausragen, erſticken, wahrend der Menſch 
Get ſeinem aufrechten Gange keine Beſchwerden verſpuͤrt. 

Ueber das Verhalten der Kohlenfaure yum Waſſer und anderen Flüſſigkeiten 
vergl. die Art. Ubforption und Mincralwaffer, künſthiche. Woaffer, 
weldes mit Kohlenſäure beladen tft, befigt cine grofe Aufldjungsfabigfeit fir 
viele Subſtanzen *). Das in der Natur vorfourmente Waffer enthalt ſtets Kohlen— 
faure und daber ftammt aud cin Theil des Gehaltes an feften Beftandeheilen darin, 
die es beim Durchgang durch die verſchiedenen Erdſchichten aufnimmt. Das Auf—⸗ 


*) Vergl. hierüber die Art. Gas umd Ausdehnung. 
**) Sillim. amerie. Journ, [2] Vol. V. p. 401. @hem. pharm. Gentralblatt 1848. 
©. 849. 
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löſungsmittel iſt hier nicht dad Waſſer, ſondern die Kohlenſäure; verfliegt dieſe 
beim Stehen an der Luft oder treibt man fie durch Warme aus, fo fallen vie vor- 
her aufgelojten Berbindungen (alfalifthe Erden, Talferde, Gijen- und Mangan- 
orydul) wieder nieder. 

Kalium und Natrium entziehen der Kohlenjaure in der Warme den Cauers 
ſtoff, wobei fic) die Rohle ausſcheidet. Im Allgemeinen iſt die Kohlenfaure eine 
febr beftamdige Berbindung, die micht leicht zerfegt werten kann. Gin Serfallen 
dDerfelben in Kohlenoryd- und Sauerſtoffgas fann jedoch auf verfdiedene Weife 
herbeigefithrt werden, wie dies ſchon weiter oben angedentet worden ijt. 

Die Kohlenfiure fonn in den tropfoarfliffigen und feften Zuſtand übergeführt 
werden. Dads Nabere hieriiber wird im Art. Verdichtung der Gaſe mits 
getheilt werden. 

In Der Technif benugt man dic Kohlenfaure nur bei der Darftellung foblen- 
jaurer Salze und bei der der künſtlichen Mineralwaffer. Als Erkennungsmittel 
der Koblenfaure im gaéformigen Suftande vient RKalf- oder Barytwaffer, die da- 
durch getriibt werden, indem kohlenſaurer Kalk oder Baryt nieverfallt. Der Menge 
nod wird die Kohlenſaäure durch Absorption mittelft RKalilauge beftimmt. Bei 
Der Unterſuchung con Minerahwafjern beftimmt man vie darin vorhantene freic 
RKoblenfiure dadurch, daß mon eine gewogene oder gemeffene Menge des Waſſers 
mit einer flaren Löſung von Chlorcaleium oder beffer Ehlorbarium, ver Ammo— 
niaf in Ueberſchuß zugeſetzt worden ift, miſcht. Den Niederſchlag filtrirt man 
nad Dem Abſetzen bei abgebaltener Luft ab, waft ibn mit ammoniafhaltigem 
Wafer aus und glüht ihn nach dem Trodnen gelinde. — Bei der Beftimmung 
ber Koblenfaure in ihren Verbindungen mit Bajen treibt man die Kobleniaure, 
wenn man es mit wafjerfreien Gubftangen gu thun bat, entweder dur Glühen 
oder durch flarfere Sauren aus. Im legteren Falle wird dem Entweichen von 
Waſſergas durch cin Chlorcaleiumrohr vorgebeugt. Der Gewichtsverluſt zeigt die 
Menge der Kohlenfaure an. Gntwicelt eine Subftang, deren Kohlenſäuregehalt 
auf die legtere Weiſe beftimmt werden ſoll, gleichzeitig falzfaured Gas oder 
Schwefelwaſſerſtoff, jo wird das Entweiden der legteren nad Vohl *) durch 
einen Zuſatz von Quedfifberoryd verhindert. Unter den Apparaten, die in der 
neueren Zeit fiir Die quantitative Beftimmung der KoHlenfaure mittelft Austreiben 
durd flirfere Säuren conftruirt worden find, verdient der von Geißler in 
Berlin **) befoudere Beachtung. 

Mit den Basen bildet die Rohlenfiure eine Reihe von Salzen (Carbonate, 
Carbonates), von denen viele cine große Wichtigkeit beanfpruden, intem ſie theils 
eine ausgedehnte Anwendung in der Technik erhalten haben, theilé auch im der 
Matur febr verbreitet vorfommen. Je ſtärker die baftidhen Eigenſchaften ter Oryde 
find, um jo leichter verbindet ſich die Roblenfaure damit; dod fpielt tie Gegen— 
wart des Wafers hierbei cine grofe Rolle. Die Verwandtſchaft zwiſchen ver 
Koblenfaute und den Bafen tft nur eine geringe; durch Glühen wird vie erftere 
anégetricben. Nur Me kohlenſauren Alkalien verfliidtigen fic ohne Zerfegung ; 

durch Wafferdamypf wird aber aud hier die Kohlenfaure zwar langſam aber vod 


*) Ann. d. Shem. u. Pharm. Br. LXVI. S. 247. 
**) Journ. f. praft. Shem. Bd. LA, S. 35. 
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vollſtändig ausgetrieben. ‘Auger den neutralen Salzen, in denen der Sauerftoff- 
gebalt der Saure dad Doppelte von Sauerftoffgehalt der Bafe betragt, bildet die 
Kohlenſäure aud) nod mit vielen Balen faure Salze (Bicarbonate). Während 
die neutralen Alkaliſalze leicht (68lid find und die übrigen neutralen Salze der 
Koblenfaure unlöslich oder doch wenigſtens ſehr fdnver löslich, löſen fid die ſauren 
Salze der erſteren weit ſchwerer in Waſſer und die ſauren kohlenſauren Salze der 
übrigen Baſen exiſtiren nur in aufgelöſtem Zuſtande. Bei letzteren entweicht die 
Kohlenjaure ſchon bei gewöhnlicher Temperatur und das einfache kohlenſaure Salz 
fällt nieder. Im Allgemeinen erkennt man die kohlenſauren Salze durch das 
Aufbrauſen beim lUebergießen mit Säuren; will man bier vor Täuſchung ſicher 
ſein, fo mug man das fic entwicelnde Gas durd Flared Ralf: oder Barpt- 
waſſer {eiten. 

Obgleich der Kohlenſtoff fich nicht direct mit dem Waſſerſtoff vereinigen (apt, 
jo criftiren Dennod cine grofe Zahl von Verbindungen dieſer Urt (Kohlenwaffer- 
ftoffe). Sie entftehen alle nur aus organiſchen Körpern, viele, wie die zahlreiche 
Klaſſe ver atherifdden Oele, die jogenannten fojfilen Harze 2. fommen in der 
Natur fertiq qebildet vor, andere entftehen Hier bei der Fäulniß, nod andere 
erhalten wir bei der trodenen Deftillation organijder Korper, die arm an Sauer— 
ftoff, aber reich an Waſſerſtoff find oder durch Elektrolyſe. Die zahlreichen Ver— 
bindungen der Kohlenwaſſerſtoffe treten in allen drei Aggregatzuſtänden auf. Wir 
betrachten bier nur das leichte und dads ſchwere Kohlenwaſſerſtoffgas naber. 

Leichtes Kohlenwaſſerſtoffgas, Halbkohlenwaſſerſtoff, WaffereSubcarbonat, 
Methvlwafſſerſtoff, Gas hydrogène proto-carboné, Rihydroguret of carbon, 
Sumpfgas, Gas inflammable des marais, Grubengas, ſchlagendes Wetter, feuriger 
Schwaden, feu terrou, grisou oder brisou, fire damp. Chemiſche Formel: H2C. 
Atomgewicht oder Uequiv.: 100 (0 — 100) oder 8 (H — 1). In 100 Theilen: 
C75,H 25, Zuſammenſetzung dem Volumen nad: 

2 Vol. Wafferftoffqaas . . . 00,1382 
W/y Vol. Koblenftoffoampf . . 00,4145 


~ ft Vol. Kohlenwafferftoffgas . 0,5527 

Die Namen Sumpf- und Grubengas zeigen an, daß dieſes Gas haufig in 
der Natur vorfommt. Es erzeugt ſich ſtets bei der Faulnip von Holy oder Pflanzen 
. tiberhaupt unter Waffer oder bei beſchränktem Luftgutritt. Man kann daber diefed 
Gas leicht fammeln, wenn man Sümpfe oder andere ſchlammige ftehende Gewaffer 
aufrührt. Die zahlreich auffteigenden Gasblaſen fangt man in einer mit Waffer 
gefullten Flaſche, auf deren Hal8 unter Waffer ein Trichter geftedt wurde, auf. 
Meben Dem Kohlenwaſſerſtoff find in dieſem Gafe nod 10 bis 20 Proc, Kohlen— 
faure, die leicht durch Kalkwaſſer entfernt werden kann, und geringe Mengen 
Stickſtoffgas enthalten. 

Daf an vielen Orten Koblenwafferftoffgas der Erde in betradtliden Mengen 
entftromt, baben wir bereité im Art. Gasbeleudtung (Bd. MM. S. 429) 
beridtet. Ucberall ift die Entftehung diefer Gasquellen nod nicht erflart; vulka— 
nijder Natur ſcheinen ſie nicht unbedingt gu fein, Da fie auch in Gegenden aufs 
treten, die febr fern von Vulkanen liegen. 

Gine andere Quelle fiir die fortdauernde Vildung ded leidhten Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffgajes find die Steinkohlenlager. Yn diefen finden ſich zahlreiche Hohlungen, 
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welde Das Gas eingeſchloſſen enthalten. Beim Abbauen der Steinfoblen gelangt 
bas Gas in Freibeit, fo wie es aud antauernd, beſonders bei niedrigem Baro— 
nicterftante, den zahlreichen Riffen und Klufrungen entftromt. Die Anſaum— 
lungen ted Safes in den Gangen der Kohlenbergwerke find eine große Plage fiir 
den Bergmann, indem dadurch nidt allein die Luft verdorben wird, fondern aud 
durch die Vermiſchung mit Ler atmoſphaͤriſchen Luft cin höchſt gefährliches, leicht 
explodirendes Gasgemenge entſteht, tas. bereits grofe Verbeerungen angeridtet 
bat und fortdauernd nod anrichtet. Aus diefen Gründen mug befontere Sorg- 
falt auf die Fortführung dieler böſen Wetter durch einen flarfen Luftzug verwendet 
werten. Zuweilen findet cine gleide Gasentwidelung aud bei lagernden Stein— 
kohlen in Magaginen und Schiffen ſtatt. — Aus manden Diineratquellen, 3. B. 
den Schwefelquellen von Aachen und Nenndorf, der Adelkheidsquelle yu Heilbrunn 
in Dberbapern, ten Quellen ver Herfulesbarer im Banat, entwickelt fid aud 
Grubengad, wenn ſchon in geringer Menge. Bei einer erbohrten, Steindl geben— 
ben Salzquelle in der Nabe von Hannover macht das Grubengas ten Hauyptbe- 
ſtandtheil ted ſich ennvielnten Gaſes; eben fo bei dem Gasgemenge, welded ſich 
im Steinſalz von Wielicsfa, Dem fogenannten Kniſterſalz, eingeſchloſſen vorfindet. 

Werner tritt tad leichte Kohlenwaſſerſtoffgas auf bei ber trockenen Deftillation 
organiſcher Stoffe; doch hier iit es fteté gemiſcht mit anderen Kohlenwaſſerſtoffen, 
Koblenjaure, Koblenoryd unt Waſſerſtoffgas. Gin abnlidses Gadgemenge erhält 
man, wenn man Alfoboldampfe durch cin dunkelrothglühendes Porzellanrohr over 
Slintenrobr ſtreichen aft. Auf gleiche Weiſe wird aud das ſchwere Koblen- 
wafferftoffgaé in das leidte umgewandelt. Ans den angefiihbrten Gründen gebt 
bervor , daß bas fogenannte Leuchtgas bedeutende Mengen von leichtem Kohlen— 
waflerftofigaye enthalten mug. 

Mein fielle man tas Gas auf folgende Art dar. Perfo, emypfieblt ge- 
ſchmolzenes Barythydrat und waſſerfreies effighaures Natron genau nad dem Bers 
haͤltniß ihrer Miſchungsgewichte zu miſchen und zu erbigen. Bei ver bier 
durch bewirkten Zerſetzung treten die Elemente der Eſſigfänre und des Waſſers 
— (4H? OF 4 HO oter CA HAA zu 2 Aeq. Kobhlenwaſſerſtoff — 2 (H? 6) 
oder H4 C2 und 2 Aeq. Koblenfaure — 2 (CU) over C2 OF zuſammen. Letztere 
wird burd bad Matron aus Dem Baryt zurückgehalten. Dumas erfegt vas 
Barvihyrrat turd Kalibytrat und gebrannten Ralf. 

Das Gas iſt farblos und beſitzt einen ſchwachen unangenehbmen Gerud. 
Waſſer ninunt davon nur dem Raume nad auf. Es iſt brennbar und vers 
brennt mit einer gelbliden, wenig leudtenten Flamme yu Koblenfaure und Waſſer, 
wobei es Bad doppelte Volumen Sauerftoffgas verzehrt. Wie ſchon angefiibrt, 
erplodirt es mit Luft gemiſcht heftig. Beträgt die Luftmenge viel weniger ever 


biel mehr (über 10 Bol.), als sur vollftandigen Verbrennung nothwendig tft, fo * 


erplodirt das Gemenge nicht. Mit 8 Vol. Luft gemiſcht erplodirt es am bheftigften, 
bet G Bel. nur fdrwad und bei 4 Vol. gar nicht. Beim Ginathmen verurfadt 
es Schwindel und Bruftheflemmung; kleinere Thiere fterben darin febr bald. 

Schweres Kohlenwaſſerſtoffgas, ölbildendes Gas, Waflerftoffcarburet, Gas 
hydrogéne percarhoné, Gas oefiant, Hydroguret of carbon, aud Elaylgas, 
Actheringas, Vinylgas genannt. Chemiſche Formel: HC. Atomgewidt over 
Mequivatent; 87,5 (0 == 100) ober 7 (H — 1). In 100 Theilen: 85.7 C 
und 14,3 H, Zufammenfegung dem- Volumen nad: 
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2 Bol. Wafferftofgae . . . . . 0,138200 
1 Vol. Kohlenftoffoamyf . . . . 0,829275 


1 Vol. ſchweres Kohlenwaſſerſtoffgas. 0,967475 

Als GEntdecfer dieſes Gaſes haben wir die holländiſchen Chemifer Dei— 
mann, Paeti van Trooftwyf, Bondt und Lauwerenburgh (1795) 
anzuſehen. Gewöhnlich findet man in den Lehrbiidern der Chemie die Ungabe, 
dag dieſes Gas in der Natur nicht oorfomme; nad Biſchof aber foll es in 
geringer Menge in den feurigen Schwaden der Steinkohlenbergwerke euthalten 
jein. Es bildet fich jedoch in reidlicher Menge bei der trodenen Deftillation vieler 
organijder Körper, namentlid) bei denen, welche reid) an Wafferftoff und arm an 
Sauerftoff find, wie z. B. bei der trocknen Deftillation ded Wachſes, der Harze, 
Fette, des Kautſchuks, der Steinfoblen x2. Ueber das Leuchtgas und über den 
Autheil, den tas ſchwere Kohlenwaſſerſtoffgas daran bat, vergl. d. Art. Gas- 
belcudtung. Jn neuefter Beit ipridt Pitſchke *), geftiigt auf cine Unter- 
ſuchung ded Berliner Leuchtgaſes (ter engliſchen Gejellfcaft) tie Rebauptung aue, 
daß Das Elaylgas durchqus nicht von Der Bedeutung fiir die Leuchtfähigkeit ded 
Steinkohlengaſes iſt, alé mau bis jegt fo allgemein angenommen Hat, da die in 
bem Gate gefundene Menge Elayl viel zu unbedeutend ift, alé dag fie beim Leudten 
des Gaſes iiberbaupt tharig fein fonute, Rad ibm verdanft das Leuchtgas feine 
Yeudtfraft namentlid) Dem Benzin, wobei cine Witwirfung des Naphthalins wohl 
nidt auszuſchließen ijt, Daf in tem Leuchtgaſe, befonders in dem aus Hay 
berciteten, grofe Mengen von Benzin enthalten find, bat bereits früher fron 
Bottger **) ausgeiproden; eben fo, dap daſſelbe wejentlic yur Erhöhung der 
Lidtintenfirat der Flamme mit beitrage. 

Will man das olbildende Gas rein varftellen, fo erbigt man ein Gemenge 
pon 1 3h. Ulfohol und 6 bis 7 Ih. concentrirter Schwefelſäure. Um die gleich— 
zeitig fic) verflüchtigende ſchweflige Gaure, Aether- und Alfoholdampfe yu ents 
fernen, leitet man Das Gas durd Kalfmilc und concentrirte Schwefelſäure. Nad 
und nad ſchwärzt fid) dad Gemenge und erftarrt endlid) in Folge der voridrei- 
tenden Bildung der Thiomelanfaure ***), Nah Mitidherlid **) fann man 
burd cine verhaͤltnißmäßig geringe Menge Sdhwefelfaure eine grofe Menge Elayl- 
gas darftellen. Zu dieſem Ende miſcht man 10 Th. concentrirter Schwefelſäure 
mit 3 Th. Waffer und erbigt fo lange, bis Der Kochpunkt conftant bei 165° liegt; 
dann läßt man in cinem feinen Strahl andauernd Alkohol cinfliefen, fo daß da— 
burdh die Temperatur nidt bedeutend verringert wird. Tieie Methode gewährt 
den Vortheil, daß feine ſchweflige Saure hierbei entftebt; Alkohol- und Aether- 
dämpfe verfliidtigen fid) aud) hier und Darum muß man fiir Peren Beſeitigung 
Sorge tragen. 

Der Vorgang bei beiden Methoden iſt einfach der, daß der Alfohol durch vie 
Schwefelſaͤure entwaffert wird, wie dies die nachſtehende Forme! deutlich macht : 


*) Arh. bd. Pharm. [2] Bo. LXXXI. S. 237. 
**) Jahresb. d. phyſ. Ber. 4. Frankfurt a. MW. 1852 — $3. S. 21. 
») Shweigger’s Journ. Br. ALI. S, 319. Sourn. f. praft. Ehem. Bo. XV. 
S. 13 u. Br. AX! S 294. Pogg. Ann. Bo. XLV. S. 619. 
vee") Ann. de Chim, et de Phys, [3] T. VU. p. 12. 
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C4 HE 02 = CHS + 2H 0 


YAlfohol Oelbildendes 
Gas. 

Das ölbildende Gas iſt farblos, ohne Geſchmack und beſitzt einen unange— 
nehmen Geruch. Es iſt nicht athembar; in geringen Mengen der Luft beigemiſcht 
erzeugt es Kopfweh und Schwindel; im reinen Zuſtande wirkt es tödtlich. Vom 
Waſſer wird es nur in geringen Mengen aufgenommen (/ bis */, Vol.); eben 
jo von concentrirter Schwefelſäure, Alkohol und Aether; von waſſerfreier Schwefel- 
jaure Dagegen in groper Menge, wobei ſich Kryftalle von wafferfreier Aethionſäure 
bilden, Ueber Die Zerſetzung ded Glbildenden Gaſes in der Hike Haben wir bes 
reitS in Dem Art. Gasbeleudtung geſprochen. 

Das Elaylgas brennt mit ftarf leuchtender Flamme. Bur volljtandigen Ver- 
brennung bedarf 1 Bol. des Gaſes 3 Vol. Sauerftoffgads oder 15 Vol. atmoſphä— 
riſcher Luft, womit es yu Wafer und Rohleniaure verbrennt. Mit Sauerftoff 
oder Luft gemiſcht Detonirt es turd den eleftrifden Funfen oder bei Annäherung 
cined brennenden Körpers. Nah Dobereiner *) foll cin Gemenge von Elayl— 
gas und Saucrftoffgas durch Blatinmobhr in Eſſigſäure verwandelt werden. 

Läßt man anhaltend elektriſche Funken durch das Gas ſchlagen, fo wird es 
zerlegt in Waſſerſtofſgas und Kohle. Leichter und überraſchender läßt ſich das 
Vorhandenſein von Kohle in dem farbloſen Gaſe auf folgende Weiſe zeigen. Man 
miſcht das Elaylgas mit dem doppelten Volumen Chlorgas und entzündet das 
Gemenge ſogleich, bevor eine gegenſeitige Einwirkung ſtattfinden kann. Unter der 
Bildung von Chlorwaſſerſtoffſäure ſcheidet ſich die Kohle reichlich als feiner Ruß 
ab. Mit dem gleichen Volumen Chlor bildet dad Elaylgas bei Gegenwart von 
Waſſer cine ölige Flüſſigkeit (holländiſche Flüſſigkeit, Elaylchlorür C2H2 CI, Davon 
ſtammt auch der Name ölbildendes Gas her, der aber jetzt nicht mehr bezeichnend 
iſt, da man weiß, daß das Sumpfgas ein Gleiches thut. Auf die übrigen Ver— 
bindungen des Elaylgaſes mit Chlor **), ſo wie auf die mit Brom und Jor können 
wir bier nicht weiter eingehen. 

Miche allein Durd ſeine Entſtehungsweiſe aus organiſchen Körpern, fondern 
mebr nod Curd fein chemiſches Verbhalten, da es ſowohl vic Molle eines Radikals 
als aud eines Paarlings übernimmt, gehort das Elaylgas in die organiſche Che— 
mic. Es verbindet ſich ſowobl mit Elementen unt zuſammengeſetzten Madvifalen, 
als aud mit Oxyden. Durd die GFinfadheit feiner Conſtitution nabert es fidy 
ywar fehr den unorganifden Verhindungen und dadurch rechifertiqt man aud bis— 
weilen Die Abhandlung deſſelben unter den BVerbintungen des Kohlenſtoffs in der 
unorganiſchen Shemic. 

Wir haben oben vie cinfadfte Formel, dic ſich aus der procentifdhen Zu— 
jammenfepung tes ölbildenden Gaſes ableiten läßt, gewablt. Ueber die Conſtitu— 
tion dieſes Gaſes herriden jedoch unter den Chemikern verſchiedene Anſichten. 
Go nennt Berzelius dad ölbildende Gas, wenn es die Rolle eines Radikales 


*) Ann. bv. Shem, und Pharm. Bo, XIV. S. 14. 
**) Ueber die in neueſter Zeit erfolgte Anwendung ciefer Praͤparale yu oͤrtlichen Anäthe— 
firungen verqleiche man Compt. rend. T. XXXI. p. 845 u. T. XXXII. p. 25. Sabresbericte 


liber bie Fottſchritie der Pharmacie 1852. S. 132. Mun. d. Chem. u, Pharm, Bo, LXXXII. 
217, 
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ibernimmt, Elaylgas und leitet aud der holländiſchen Flüſſigkeit dafür die Forme! 
C2 H2 ab, während Dumaé, Boullay und Mitſcherlich aus der Abſchei— 
dung von 2 At. HO aus dem Alfohol (C4 HS O 4+ HO) durch Sdwefelfiure, 
wie wir oben Ddargeftellt haben, die Formel C4 H* und den Namen Aetheringas 
ableiten. Eine dritte Anſicht tiber die Conftitution ved ölbildenden Gaſes haben 
Regnault unt Liehig aufgeftellt, dic es als die Wafferftoffverbindung eines 
jufammengefepten Radifals C* UF, Acetyl oder Wldehydene genannt, anfehen und 
ihm ben Namen Acetyl = oder Wldehydemwvafferftoff (C4 H* + H) geben. 

Mad der Anfleht von Dumas und Mitſcherlich ware demnach der Aether 
(C4 Ht 4+ HO) das erfte und Der Wohol (C4 HA 4+ 2 HO) das gweite Hydrat 
ded Ravifals CAN, Gegen diefe Anſicht gewann in nenerer Zeit wegen der 
jonftigen Zerfegungéweifen des Alkohols die Meinung von Bergelius, der den 
Aether (CAMHS + O) als Pas Oryd und den Wlfohol (CANS + O 4+ HO) alé das 
Orydhydrat eines Madifals C4 U5 anſieht, vie Oberhand, zumal diefes Ravifal 
(Aethyl) wirflid von Frankland dargeftellt worden ijt, Löwig, Sdhweiger, 
Wöhler, Landole u. A. baben gwar nicht allein vie Verbindungen dieses 
Madifals, fondern auch Die des Methyls und Amyls (aus dem Holzgeiſt und Fuſel— 
alfohol) mit Arjen, Zinn, Tellur ꝛc., und dic Amide Dargeftellt, aber Keinem iſt 
e8 gelungen dieſe Radikale mit Saucrftoff zu verbinden; das Oryd oder das Oryd- 
bydrat, aljo Aether unt Alkohol Hat man auf diefe Weiſe nicht darftellen können. 
Dagegen hat die Anfidt von Dumas und Mithdherlid durch Berthollet 
in nenefter Zeit cine neue Stige erlangt, indem es dieſem Chemiker gelungen iſt, 
einfach mit Hilfe von Sewefelfaure aus dem Leuchtgaſe Alkohol darzuſtellen *). 

Berthollet fullte einen luftleer gwumpten Kolben mit 34 bis 32 Liter 
ölbildendem Gafe, goß tann nad) und nad 900 Grm. concentrirte Schwefelſäure 
und einige Kilogrm. Queckſilber dazu und ſchüttelte dad Gange fleifig um. Nad 
A Yagen oter 53,000 Umſchüttelungen war die Ubforption des Gaſes febr 
ſchwach; 30 Liter davon waren abjorbirt. Die Sdywefelfaure hatte den Geruch 
und die Farbe angenommen, dic ciner Miſchung von Schwefelſaäure und Alkohol 
eigenthümlich find. Die Schwefelſäure wurde nun mit 5 bis 6 Volumen Waſſer 
verdiinnt der Deftillation unterworfen, wobei 52 Grm. Alfohol oder 45 Germ. 
abfoluter Alkohol erhalten wurden. Dic Ausbeute entipricdt 3/, des Gales; der 
Reft it wahrend ter Operation verloren gegangen. Der Alfobol glid in allen 
feinen Eigenſchaften Dem gewöhnlichen, nur beſaß er einen brenglidyen und ſcharfen 
Geruch und Geſchmack; mit Sdwefelfaure und Gand, wie Wöhler vorgefdlagen 
hat, erbigt, lieferte er wiederum normaled olbildended Gas. Chen fo fonnten 
aus diefem Alkohol aud dic ihm zugehörigen zuſammengeſetzten Wether dargeftellt 
werden. 

PBerthollet hat auc mit tem gewöhnlichen Leuchtgaſe operivt, dem er 
das Darin enthaltene ölbildende Gas durch Jod entzog. Die Reyultate waren bier 
dieſelben. Sum erften Wale*aljo ift der Alkohol ohne Gahrung und jucferbhaltige 
Stoffe dargeftellt worden. 

Mit Sridftolf verbindet fic) der Kohlenſtoff nur in statu nascent oder unter 
PMitwirfung anderer Körper. Glüht man 3. B. Thierfohle mit fohlenfaurem Kali, 








*) Compt. rend. T. XL. p. 102. Journ, de Chim, et de Pharm, [3] T. XXVU, 
p. 320. 
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ſo entſteht aus dem Stickſtoff der erſteren und dem Kohlenſtoff des letzteren eine 
beſtimmte Verbindung. vas Cyan *) (C2.N over Cy), auch Cyanogen, Blauſtoff 
genannt. Außerdem aber fonnen wir das Gyan auf höchſt mannidfaltige Weiſe 
darſtellen, Dodd tritt es bei Diefen verſchiedenen Proceſſen nic ifolirt auf, fondern 
fieté in VerbindDung mit Petallen oder Wafferftoff. Unter den erfteren Vient bee 
ſonders das Cyanqueckſilber yur Darftellung ded Gyan im freien Zuftande; beim . 
Erhigen tritt die Zerlegung cin und das Coan entweidht alé cin farblofed Gas 
bon durchdringendem, ftedendem Gerud. Man fangt das Gas uber Queckſilber 
auf, da Waſſer davon fein 41,, fades, Ulfohol jogar fein 23faches Volumen ver— 
ſchluckt. Wohlfeiler ftellt man das Gyan dar nad Berzelius durch Erhigen 
eines Gemengeé von Cyanfalium mit Queckſilberchlorid (K Cy + Hg Cl = KCl 
+ Ng + Cy) oter nab Kemyp **) von Quefilberdlorid unt Blutlaugenfalz, 
der gewohnlidjten Chanverbindung des Handelé (2 Hy Cl 4+ K2 Fe Cy? = 2 KC 
+ FeCy + 2 Hg + 2 Cy). 

In Der Natur tritt dad Gyan eben fo wenig im freien Bujtande auf und aud 
die Verbindungen deffelben werden fehr felten gefunden; nur in wenigen compli- 
citten Pflanzen- und Thierftoffen treten fle auf (Amygdalin, Kaffein, Harnjtoff) 
und felbft bier ift es zweifelhaft, ob fie in ter That ſchon fertiq gebildetes Gyan 
enthbalten. — Bunſen und Blavfair haben Goan in ven mit Steintoblen 
beſchickten Hohofengaſen gefunden (1,34 Broc. ***). G8 ift ibnen gelungen, den 
Ort gu ermittein und die Bedingungen feſtzuſtellen, we und unter welchen die Bil- 
dung deſſelben im Ofen erfolgt. Es ware died cine reiche Quelle für die Dare 
ſtellung ber techniſch wichtigen Coanverbindungen, da cin eingiger Hobofen ju 
Alfreton täglich allein 224,7 Pfund Cyanfalium lieferte. Freilich ware erft durch 
die Erfahrung feftzuftellen, ob dieſe Cyankaliumbildung aud eine nachhaltige fei. 

Das Cyangas brennt mit ſchön violetter Flamme. Dre Löſungen des Gases 
in Waffer und Alfohol zerſetzen fic fehr leicht; fie verfieren fehr bald die Farb- 
lofigfcit, indem fie fid) bräunen und trithen. Wir haben bier cin fehr inter- 
effanted Beiſpiel einer auferortentliden Umſetzungsfähigkeit einfach zuſammen— 
geſetzter Körper, indem hier nicht weniger denn 8 neue Verbindungen entſtehen, 
naͤmlich: Blauſaure, Kleeſääure, Kohlenſäure, Cyanſäure, Azulanſäure (Parachan), 
Ameiſenſaͤure, Harnſtoff und Ammoniak. 

Für die Wiſſenſchaft it das Coan, welches 1815 durch Gay-Luffac ****) 
entdedt worten ift, von grofer Wichtigfeit qavorden, indem es Durd fein demi- 
ſches Verbalten Veranlaffung gab yur Aufftellung der Lehre von Den zuſammen— 
geſetzten Radicaten, deren wichtigſten Stützpunkt es nod heute abgiebt. And 
nod in anderer Beziehung iff das Gyan, wie wir weiter unten fehen werden, fiir 
die Wiſſenſchaft höchſt wichtig geworden. 

Gegen die Metalle und Metalloide verhält ſich das Gyan, obgleich es ein 
zuſammengeſetzter Körper iſt, den Haloiden (Chlor, Brom und Jod) ganz analog. 
Es vertritt mithin in ſeinen Verbindungen die Stelle eines Elementes. — Obgleich 


*) Der Name ſtammt ber von xvccxoc, blau, und bezieht ſich auf die aͤlteſte befannte 
BVerbindung tes Cyans, das Berlinerblau. 
*) Ann. ov. Shem. u. Pharm Bo. XLVIII. S. 148. 
***) Sourn. f. praft. Ghem. Bo. XLII. G. 392. 
—*) Ann. de Chim. T. LXXVII. p. 128 u. T. XCV. p. 136. 
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bas Cyan zum Gauerftoff feine große Verwandtſchaft zeigt, 0. h. fic nicht direct 
mit ibm verbindet, fo laſſen ſich doch auf indirectem Wege fünf verſchiedene Verbin— 
dungen Darftellen, von denen 4 den Sharafter Der Säuren tragen. Sie zeigen das 
Eigenthümliche, dag fie alle eine gleiche procentiſche Zuſammenſetzung, wenn ſchon, 
wenigftens yum Theil, ein verſchiedenes Aequivalent befigen. Diefe Verbindungen 
‘find: 1) die Gyanfaure (CyO + HO), 2) die Knallfiure (2 CyO 4 2 HO), 
3) die Cyanurſäure (3 CyO + 3 HO), 4) Me Cyanilfaure (ebenfalls 3 CyO 
+ 3 HO) und 5) das Cyamelid oder Die unlösliche Chanurſäure (C? N HO2), 

Diefe Verbindungen find alle fehr wenig beſtändig. Das Chanfaurehydrat, 
eine farblofe, auf die Haut höchſt energiſch wirfende Hliffigfeit, befteht nur bei 
einer Temperatur unter dem Gefrierpunft; über demſelben fiedet die Flüſſigkeit 
und verwandelt ſich unter beftiger Erploffon in das weife, amorphe und indiffes 
rente Cyamelid, das durch Deftillation wieder in Cyanurſäurehydrat übergeht. 
Von den cyanſauren Salzen führen wir das chanſaure Ammoniumoryd an, das da— 
durch äußerſt merkwürdig iſt, Daf die Löſung deſſelben ſich beim Erwärmen in 
Harnſtoff umſetzt: 

NH4 O + 2 No = C2 HAN? 02 


— — — —— 
Cyanſaures Ammo⸗ Harnſtoff. 
ninmoryd. 


Beide beſitzen gwar genau dielelbe Zuſammenſetzung, find aber Dod beftimmt 
pon cinander verichieden. In Der Auflojung des erfteren vermag man durch Oral- 
faure feinen DHarnftoff nachzuweiſen, während nad tem Erwärmen darin weder 
Cyanſäure nod) Ammoniaf enthalten iſt. Dies Verhalten wird vadurd nod be- 
Deutjam, Dag es das erſte Beiſpiel der künſtlichen Nachbildung ciner durd die 
Lebensthatigtcit im thierifchen Organismus erzeugten Verbindung auf chemiſchem 
Wege und gwar aus rein anorganijden Stoffen iſt. Wir fonnen namlid Cyan 
darfiellen, wenn wir Stickſtoff Uber cin gliihendes Gemenge ron Kohle und kohlen— 
jaurem Sali leiten. 

Die Knallfaure orydirt nur in ihren Verbindungen mit Bajen, den befannten 
Knallfalzen oder Fulminaten, die, wenn fle felbft im feudten Suftande mit harten 
Körpern beriihrt werden, ſich unter der beftigften Erplofion zerjegen. Die wich— 
tigften diefer gefabrliden Salze find dad fnallfaure Silber- und Queckſilberoryd. 
Loft man 1 Th. Silber oder 1,6 TH. Queckſtlber in 20 Th. Salpeterfaure von 
1,36 fpecif. Gewicht und miſcht man dieſe Löſung mit 27 Th. Alfohol, fo tritt 
cine beftige Reaction cin, nad deren Gude ſich die knallſauren Salze kryſtalliniſch 
ausſcheiden. Durd folgendes Schema laft ſich die Bildung dieſer Verbindungen 
anſchaulich machen: 

1) AgO + 2NO5 + 4 C416 02 — AgO + 2NO3 4 CHOS 2020 


— — 








Alkohol Aldehyd  Oralfaure 
+ SH + 2ο. 
UiFohol. 


2) AgO 4 2NO3 4 C4602 — AgO + CAN202 4 6 HO, 
Knallfaures GSilbere 
oxyd. 
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Die Cyanurſäure ift eine fefte, weiße Maffe, vie yuriicbleibt, wenn nian 
Harnftoff vorfidtig erhigt, fo lange nod Ammonia entweidt : 
3 C2 H4 N2 02 == 3 N H3 4+ CO N3 OF 4 3 HO. 
— — — — —— — 
Harnſtoff Shanurfaure. 
Durd Deftillation wird fte eben fo wie die Gyanilfaure umgewandelt; urd Koen 
mit Saͤuren zerfaͤllt fie in Rohlenfauve und Ammoniak, wabrend die Goanilfaure 
durch Bebandeln mit Schwefelfaure in Cyanurſäure übergeht. 

Mit dem Waſſerſtoff fennen wir cine BVerbintung ded Ghans: dle äußerſt 
qiftige Blanjaure, Cyanwaſſerſtoffſäure, Hydrocvanſäure, Acidum borussicum, 
zooticum (Cy + H), aud Formonytril genannt. Mah Hofer *) war died gee 
fährliche Gift, durch Deftillation aus Pfirſichblättern hereitet, bereité den aaqyyti- 
ſchen Bricftern, den afteften Pflegern ter Chemie befannt. Diefer. vernidtende 
Trank war die Strafe fur die Gingeweibten, welche dic Geheimniſſe der Wiffen- 
ſchaft ausgeplaudert Hatten und fir die Frauen, welche ſich ded Ehebruches ſchuldig 
gemadt batten. Entdeckt wurte die Blauſäure 1782 durdh Scheele ™), gee 
nauer fludirt durch Berthollet, Prouſt ***) und Sttner ****) und im reinen 
Zuſtande erft 1811 durch Gay-Quffac *****) dargeſtellt. 


Die, Blauſäure kommt in der Natur fertig gebildet vor, jetod nur in kleiner 
Menge und zwar in ten wajferreiden Bheilen ciniger Drupaceen. Die augerfi 
qiftigen Eigenſchaften des fritdhen Stärkmehles der Jatropiia manihot ſchreibt 
Henry gleicdfalls cinem Gebalte an Blaufaure yu, die beim Erhitzen zerſtört 
wird, In reichlicher Menge erzeugt fic tie Blaujaure bei der Digeition gewiifer 
Theile der Vrupaceen, 3. B. der zerſtoßenen Gamen, in Wafer aus dem Darin 
enthaltetien Amygdalin. Am hedeutendften tft der Gehalt deffelben in den bittern 
Mandeln; writer kommt es nur in den Kernen ver Aprifofen, Pfirſiche, Kirſchen 
und Zwetſchen, fo wie aud in den Lorbeerweiden- und Pfrſichblättern, fo wie in 
ten Blüthen der legteren vor. We Waffer, vie vow diefen Pflauzentheilen durd 
Deftillation erhalten worden find, enthalten cine gewiſſe Menge Blauſäure; chen 
jo aud) gewiſſe Liqueure, wie 3. B. Periico unt Kirſchwaſſer, Cie auf ähnliche Art 
fabricirt werden. Außerdem tritt dic ‘Blaufaure nod als Product bei mannich— 
fachen Serfegungéprocefien organiſcher Verbindungen auf; fo bei ver Einwirkung 
verſchiedener Orpdationaftufen ded Sridftoffs auf Roblenhydrate ober atherifche 
Dele, bei der trodenen Defillation vieler ſtickſtoffbaltiger organiſcher Subſtanzen, 
bei Der Deftillation von Protein- und Leiniſubſtanzen mit dromfaurem Kali und 
Schwefelſaͤure, bei ver Zerſetzung des ameifenfauren Ammoniafs in ver Roth- 
glůͤhhitze 

(C2 H03, NH7 0 = C2 NH + 4 HO), 
— — — 
Ameiſenſaures Blauſaͤure 
Ammoniak 
der waſſerigen Loͤſung ded Cyans, der knallſauren Salje xc. 





*) Histoire de la Chimie. T. I. p. 226. 
**) Opuseula, T. If. p. 148. 
***) Ann. de Chim. T. LX. p. 185 u. 228. 
***") Beitrige yur Geſchichte der Blaufdure 1809. 
*e*e*) Aon. de Chim. T. LXXVII. p. 128 u. T. XCV. p. 136. 
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Im reinften Zuſtande erhalt man die Blauſäure, wenn man getrodneted 
Sdnvefelwafferftoffgads uber Gyanquedfilber leitct (lig Cy 4+ SU == Ugs + Cy) 
oder indem man die genannte Cyanverbindung mit concentrirter Eblorwafjerftoff- 
jaure itbergieft und vie Dämpfe der entweichenden Blauſäure über Marmor und 
Ebhlorcalcium teitet (Hg Cy 4+ ClH = Hg Cl 4+ Cy H) oder aud, indem man 
ameiſenſaures Ammoniak bis anf 200° erhigt. Bei der Darftellung der waffer- 
freien Blaujaure hat man die größte Vorſicht anguwenden, da fee unftreitig unter 
allen Giften das am ſchuellſten wirfende iſt. Schon das unvorfidtige Oeffnen 
ciner Flaſche, tie comcentritte Blanfaure enthält, verurſacht Kopfſchmerz, ſtarkes 
Zuſammenziehen der Bruſt, Schwindel und große Uebelkeit; der Dampf der waſſer—⸗ 
freien Blaufäure todtet auf der Stelle. 

Die wafferfreie Blaufaure ift cine wafferhelle Flüſſigkeit, welche ten Geſchmack 
und Berud der bitteren Mandeln befigt, bei — 15° in Fleinen Nadeln erftarrt und 
bei + 269.5 ſtedet. Sie verdunjtet fo ſchnell, dag in Folge der hierbei entftehenden 
Kalte cin Theil erftarrt. Specif. Gewicht — 0,69 bei + 17% Angegiindet 
verbrennt Die Bloufaure mit blauer Flamme zu Koblenfaure und Waſſer, wahrend 
ber Sticftoff frei entweicht. Die Blaufaure darf, ähnlich wie die Koblenfaure 
Lackmuspapier nur ſchwach und voritbergehbend röthen, das Gegentheil zeigt die 
Anwefenheit ftarfer Ganren an, durch welche die Blaufdure bei Gegenwart von 
Wafer ſehr batd in Ameijenfaure und Ammoniak umgefegt wird (C7NH + 3 HO 
= C2 HO, NH2). Mit Wafer, Weingeift und Aether miſcht fie die Blauſäure 
in allen Verhältniſſen, jedody find diefe Lofungen beſonders am Lichte ſehr wenig 
haltbar. 

Dic waſſerhaltige Blauſäure tient als Heilmittel; im Allgemeinen ſtellt man 
fie Dar durch Zerſetzen eines Chanmetalles durch cine Säure. Begreiflicherweiſe 
kann ſte demnach auf die verſchiedenſte Art dargeſtellt werden. Am gewöhnlichſten 
wendet man dad gelbe Blutlaugenſalz und gwar auf 2 Yt. deſſelben 6 At. Schwefel—⸗ 
faure und die nothige Menge Wafer an. 100 Wh. Blutlaugenſalz liefern in der 
Regel 17 bis 18 Th. Blaufaure, bei deren Darftellung beſonders auf tie Abküh— 
lung ter Vorlage Adt geqeben werden mugs. Die officinelle Bloufaure iſt alfo 
nur cine Löſung ver Blauſäure in Wafer, zeigt alfo in ihren Eigenſchaften fid 
übereinſtimmend mit dieſer. Um der Berfegung vorgubeugen oder fle wenigftend ju 
verzögern, hat man cinen febr geringen Bufag von Ameifenfaure vorgeſchlagen; 
durch Alkalien wird die Zerfegung befdleunigt. 

Bei der energiſchen Wirfung von Blauſäure ijt c8 von Widtigkcit den Gee 
halt der mediciniſchen Blaufaure, fo wie tes Kirſchlorbeer- und Bittermantel: 
waſſers ftcté genau gu beftimmen, Man bedient fic) bierbei am beften Ber von 
Liebig angegebenen Methote *), die darauf berubt. daß ein Ut. Cyankalium 
mit cinem At. Chanfilber cine lösliche Verbintung eingeht, welde durch über— 
ſchuͤſſiges Kali nicht zerfegt wird. Man verfegt die gu priifende Flüſſigkeit mit 
Aetzkali bis zur ſtark alkaliſchen Reaction und dann mit ciner titrirten Gilber- 
löſung bis yur beginnenden, bleibenden Trübung. Der Gehalt an Blauſäure läßt 
ſich Dann leicht berechnen, da 1 At. des verbrauchten Silbers in der verwendeten 
Lofung genau 2 At. Blaufaure entipridt. Die blaufaurehaltigen deſtillirten 


*) Ann. d. Ehem. u. Pharm. Bd. LAAVI. S. 102. 
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Wäſſer find ſtets durch Oeltröpfchen getrübt; man muß fie daher erſt durch Ber- 
dünnen mit Dem 3 bis Afachen Volumen Waſſer klar machen, um die Grenze Der 
Reaction ſcharf wahrnehmen yu können. Man kann aud die Beſtimmung auf 
folgende Weife ausfiihren. Man verjege die Fliffigteit mit cinem Gemiſch won 
Ammoniaf und falpeterjaurem Gilberoryd und fiige Dann behutfam Salpeterfaure 
Hingu, bis die Flüfſigkeit foum ſauer reagirt. Der Niederſchlag wird auf einem 
bei 100° C. getrodneten und gewogenen Filter gefammelt, bei der angegebenen 
Temperatur getrodnet und gewogen. 15 TH. Cyanjilber entipreden 3 Th. waſſer⸗ 
freier Blaufaure. Ginfacer if es das Cyanſilber bei Luftgutritt in einem Por⸗ 
zellantiegel zu glühen und den Blaujauregehalt aus dem metallijden Silber yu 
berechnen. Hier entipreden 12 Th. Silber 3 Th. der wafferfreien Blauſäure. 

Die gewöhnlichſten Reagentien auf Blaujdure oder lösliche Cyanverbindungen - 
find ſalpeterſaures Silberoryd und ſchwefelſaure Eiſenoxyd-⸗Orydullöſung. Erfteres 
bringt cinen weißen Niederſchlag von Cyanjilber hervor, der jid) in Ammoniaf nur 
ſchwierig löſt und in Salpeterjaure unlöslich iſt. Bei Der Anwendung des Gijen- 
vitriols muß ſtets Alkali zugegen jein, aljo erforderliden Falls hinzugeſetzt werden. 
Es enijteht dann cin Niederſchlag von Berlinerblau, der aber, wenn ein Ueber- 

ſchuß von Alkali vorhanden ijt, durch das gleidyeitig gefallte Eiſenorydorydul⸗ 
Hydrat verdeckt wird. Um die Reaction deutlich Hervortreten yu laſſen, entfernt 
man letzteres durch Zuſatz von Salzſäure. Eben fo wie beim Gijenvitriol hat 
man bei Dem Zuſatz von ſchwefelſaurem Kupferoryd ju verfahren. Es wird bier 
weißes Kupfercyaniir gefallt. Mad Laſſaigne foll man dadurd nod 4/so900 
Blaufiure nadweijen fonnen.- Mur bei Dem Cyanqueckſilber ſind die anges 
gebenen Reagentien nidt anjguwenden, Wan jerlegt daffelbe ennveder durd 
Sahwefelwafferftofigas oder durch Salzſäüre und metalliſches Eiſen. Dadurch 
wird das Queckſilber abgeſchieden und in der Löſung entdeckt man nun leicht die 
Gyanwafferftofijaure. Eine überaus empfindliche Reaction ijt folgende: man ſetzt 
yu Der yu prüfenden Flüſſigkeit 1 oder 2 Tropfen gelben Schwefelammoniums und 
cine Spur von AUmmoniaf und erwarmt das Gange in einem Ubrglasden, bis 
Farblofigtcit cingetreten iff, Dadurd) hat man das Gyan in Schwefelchanam— 
monium (Rhodanammonium) umgewandelt und dieſes giebt, ſelbſt in den ge- 
ringften Spuren, bei Bujag von Gijendforid, cine intenjiv blutrothe Farbung. — 

Handelt es fid) darum, in Vergiftungsfallen die Blaufaure nachzuweiſen, jo 
deſtillirt man 3. B. den Mageninhalt mit Wafer. In dem Deftillat Lage ſich nun 
leicht auf die angegebenen Weifen die Blauſäure entdeden. 

Als Heilmittel bei Vergiftungen durd Blaufaure emypfiehlt man allgemein 
das Ginathmen von Ummoniaf, Chlorwaffer und Cijenoryrulorydhydrat. Es ift 
Hierbei aber von großer Widtigfeit, daß dieſe Mittel augenblidlid) angewendet 
werden. Bon ganz bejonderem Erfolge jollen fid) nad) Herb ft falte Begießungen 
erweifen. Mad feinen Verſuchen fonnen die Wirfungen der Blaufaure, ſelbſt 
wenn fle in größerer als tödtlicher Doſis in den Koörper gebracht ift, binnen kurzer 
Beit durd falte Begießungen des Kopfes, des Rückens und ſelbſt des ganzen 
Rirpers mit Erfolg bekaͤmpft werden. 

Mit dem EShlor geht das Gyan drei merfwiirdige, polymere BVerbindungen 
ein: 1) das gaéformige Chforeyan (Cy Cl), 2) das flüſſige Ehlorcyan (2 Cy 4+ 21) 
und 3) Das feſte Chlorchan (3 Cy 4+ 3 Cl). — Das Jodeyan (Cy J) fryſtalliſirt 
in fangen weifien Madeln und das Bromeyan (Cy Br) in farblofen Nadeln over 
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Wiirfeln. — Mit dem Sdhwefel geht dad Cyan nur Verbindungen ein, die and 
alé eigenthiimlide Radicale betradtet werden. Es find dies das Rhodan, Xan- 
than, Rubean und Flavean. Nimmt man in ihnen ein gemeinſames Radifal, 
das Schwefelcyan (CyS oder Csy an, fo lage fic) ihre Zuſammenſetzung leichter 
tiberfeben. Hiernach ift Rootan *) C2 NS? == Csy + S, 

Xanthan C2 N $3 == Csy 4 2 S, 

Rubean C2 HN S2 = Csy 4+ SH und 

Slavean (4112 X283 — 2 Csy + SH + H. 

Bei den Verbindungen des Cyans mit den Metallen unterſcheidet man die 
Cyanüre und die Gyanide. Die Cyanmetalle haben die Gigenthimlidfeit , fid 
unter cinander gu Doppelchanüren gu verbinden. Bergelius betradtet diefe 
Verbindungen als wirflide Salze, Gay-Lufſſac und Liebig aber als Ber- 
bindungen cigenthimlider, aus Cyan und Metall beftehender Radifale. 


Durd Playfair ijt 1849 eine neue Klaffe von Cyanverbindungen ent- 
deckt, Die cr nidt gang geeignet Nitropruffide *) nennt. Lape man auf das gelbe 
Blutlaugenialy Salpeteriaure cinwirfen, fo entweicht Chan, Blauſäure, Stickſtoff 
und Koblenjiure, wahrend die Gauren der Nitropruffide und Oramis entftehen, 
Sättigt man dann dic Fliffiqkcit mit foblenfaurem Kali oder Natron, fo erhalt 
man Nitropruſſid-Kalium over Matrium in prachtvoll rubinrothen Kryſtallen. 
Dieſe Farbe zeigen die löslichen Sale überhaupt. Die Cu, Ni, Ca, Fe, Jn und 
Ag Verbindungen find faft unlöslich. — Das Nitropruſſid-Natrium ift cin äußerſt 
empfindliches Reagens auf Sdwefel, fo taf man dadurd ven Schwefelgehalt in 
einem cingigen menſchlichen Haar entſchieden nachweiſen fann. 


Mit dem Namen Baracyan ***) belegt man cine Meihe von braunen oder 
ſchwarzen, Nund C enthaltenden Körpern, die nicht flüchtig find unt auf febr 
veridicdene Weiſe aus verfdicdenen Cyanverbindungen entitehen. Je nad ihren 
verihiedenen Entſtehungsweiſen befigen fle aud verſchiedene Eigenſchaften. Co 
viel aud) diefe Verbindungen unterfudt worden find, gang im Klaren ift man 
liber fle Dod) nod) nidt. 

Mit dem Schwefel verbindet ſich der Kobhlenftoff zwar direct, aber erft in 
höherer Temperatur. Die cingige Verbindung, die man mit Sicherheit kennt, iſt 
der Schwefelkohlenſtoff, Kohlenſulfid, auch Schwefelkohlenſtoffſäure, Schwefel- 
alkohol genannt. Chemiſche Formel: C 82. Aequivalent: 475 (0 — 100) 
oder 38 (1— 1). In 100 Th. 15,8 € und 84,2 8. Zuſammenſetzung in 
Gasform: 


*) Die Rhodanwaſſerſtoffſaͤure over Echwefelblaufaure C2 NS? 4II findet ſich im 
Speichel ves Meniden und ves Schafes. Man hat fie alé den Traiger des Wuthgiftes an- 
feben wollen, allein dieſe Gaure if nur cin febr ſchwaches Gift unt überdies ijt durchaus 
nicht nachgewieſen, taf fie ſich bei der Wuthkrankheit in übermäßiger Menge ergeugt. 

**) Phil. Mag. [3] Vol. XXXVI. p. 197, 274 u. 348. Sourn. f. praft. Chem. Bo. L. 
S. 36. Pigbig’s Sabresb. 1849. S 300. Journ. de Chim. et de Pharm, [3] T. XVI. 
p. 444. Ann. d. Chem. u. Pharm. Bo. LXXIV. GS, 340. Journ. de Chim, méd. [3] 
T. Vill. p. 324. Ardy d. Bharm. [2] Vo. LAX, S. 270. Pogg. Ann. Bd. LXXXVII. 
©. 107 u. 110. Phil. Mag. [A] Vol. VI. p. 11. Qourn, f. praft. Chem. Bo. LIX. S. $02, 
Bierteljahrsſch. ſ. pratt. Pharm. Bo. 1. S. 239. 

***) Ann. d. Shem. u. Pharm. Bo. AAU. S. 280 u. Bo. L. S. 387. Pogg. Ann. 
Bp. LXXU, S. 84. Sourn, f. praft. Chem. Bo. XLI. S, 164 u. Bo. XXXI. S. 226. 
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1/, Bol. Kohlendampf  0,4146 
1 Bol. Sdwefeldampf 2,2112 


2,6258. 

Der Schwefelfohlenftoff wurte 1796 von Lampadius entdedt, als er 
cin Gemenge von Schwefelkies und Kohle der Deftillation unterwarf. Raber 
unterfudt wurde dieſe Verbindung jedoch erſt fpater von Berthollet, Vau- 
quelin und Thénard. Gine beffere Methove als die, welche Lampadius 
fir die Darftellung ves Schwefelkohlenſtoffs angegeben hat, tft die, daß man 
Schwefeldampf über glibende Holzkohlen leitet. Graphit oder Koks find nidt 
anwendbar, da dieſe felbft nicht in der ftarfiten Rothglühhitze von Schwefel ange- 
griffen werden. Ban bringt ein weites Rohr aué Yhon in einem gut ziehenden 
Ofen und gwar in etwas geneigter Lage an, füllt daſſelbe mit Kohlen und erhigt 
nun jum @liben. Dann tragt man in nicht yu langen Zwiſchenräumen durch die 
hintere, höher liegende Oeffnung den Schwefel in Fleinen Mengen cin, wobei nad 
dem jededmaligen Gintragen die Oeffnung wieder mit einem Thonſtöpſel ge- 
ſchloſſen wird. Der Schwefeldampf zieht Aber die glühenden Kohlen hin, nimmt 
Kohlenſtoff in fic) auf und der Schwefelkohlenſtoffdampf zieht durch das Abzugs— 
robr an der vorderen Seite in die Borlage, die ſtets gue abgekühlt werden mug. 
Es ift qut, noc cine gweite Borlage angubringen, in welche die Dampfe zuerſt 
cintreten, Damit fid bier Der unverändert überdeſtillirte Schwefel anſammle. Die 
Vorlage, in der fid) der Schwefelkohlenſtoff anfammelt, ift balb mit Waffer gefüllt, 
jedoch Darf das Ubleitungsrohr nidt bis unter die Oberflade der in dex Vorlage 
befindlichen Flüſſigkeit reichen. Ueberhaupt muß Alles vermicden werden, woturdh 
den abziebenten Dampfen ein Widerftand entgegengeſetzt wird, um den Verluft an 
Ausbeute nidt yu vergrößern. 

Sdhrotter hat *) far die Darftellung ded SchwefelfohlenjtoFs im Großen 
tinen anderen Apparat conftruirt. Es ift died cin 2 Fuß hohes und 10 Boll 
weites cylindriſches Gefap, auf deſſen obere 3 bis 4 Boll weite Oeffnung cin Helm 
aufgefegt wird. Dist iber dem Fup des Chlinders ift cin Rohr angefegt, das 
yum Ofen Herausragt und gum Gintragen des Schwefels dient. Auf dieſe Weiſe 
will Sdhrotter binnen 12 618 14 Stunden aus’ 50 Pfund Schwefel gegen 

40 Pfund Sdwefelfoblenftof erhalten. Der Berluft tft darnach ſehr beträchtlich 
und rührt wohl daher, dak die Dampfe ded Schwefelkohlenſtoffs yum Theil durch 
die pordjen Wande entweiden. Gmelin **) empfiehlt deshalb einen ähnlichen 
Upparat aus Gußeiſen. 

Die Kohle, welde nad Beendigung der Operation zurückbleibt, ift ſehr zer— 
freffen und enthalt Schwefel fo innig verbunden, daß er durch Hige nicht entfernt 
werden fann. Ob died cine cigene Verbintung von Kohlenſtoff und Schwefel ift, 
bat man noch nicht erforſcht. — Das in die Vorlage übergegangene Product ent- 
balt ſtets Schwefelwaſſerſtoff und Schwefel, wovon es durch Schütteln mit vere 
dünnten Löſungen von kohlenſaurem Natron und Rectification bei ſehr gelinder 
Warme befreit wird. Entwäſſert wird es dann durch Chlorcalcium. 

Der Sdwefelfohlenftoff ijt cine farbloſe, ſchwere, leichtbewegliche Flüſſigkeit, 


*) Ann. db. Shem. u. Pharm. Bd. XXXIX. S. 297. 
**) Handbud d. Shem. 4. Aufl, Bo. 1. S. 639. 
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die cinen höchſt unangenchmen Geruch, einen ſcharfen, aromatiſchen Geſchmack 
und ein ausnehmend ſtarkes Lichtbrechungsvermögen beſitzt. Speeif. Gew. 1,272. 
Wegen ſeiner großen Flüchtigkeit erregt der Schwefelkohlenſtoff ähnlich wie der 
Aether auf ver Haut das Gefühl einer bedeutenden Kälte; im luftleeren Raum 
ſteigt die Verdunflungsfalte bids auf — 600 C. Jn der Luft tritt bei 47° dad 
Sieden cin. Wegen der gropen Flüchtigkeit bewahrt man den Sdwefelfoblenftoff 
gewöhnlich unter Waffer auf, worin er nidt löslich iſt. Wohl aber nimmt dads 
Wajfer den Gerudy und’ Geſchmack Ces abjorbirten Gajes an. In Alkohol und 
Aether ift ex löslich, ſo wie aud miſchbar mit fliidtigen und fetten Oelen. An 
der Luft entzündet fid) Der Schwefelkohlenſtoff nicht allein an cinem brennenden 
Korper, fondern auc ſchon, wenn er bis auf 360° erhigt worden ijt und ver— 
brennt mit blauer Flamme zu ſchwefliger Säure und Koblenfaure. Mit Sauer— 
ſtoff gemiſcht verpufft der Dampf ſehr heftig, wenn er durch den elektriſchen Funken 
entzündet wird. Läßt man einige Tropfen in Sauerſtoff oder Stickſtoffoxydgas 
verdampfen, fo verbrennt dad angezündete Gemiſch ohne Exploſion, aber mit einer 
aͤußerſt intenſiven und ſchnell erlöſchenden Flamme. 

Der Schwefelkohlenſtoff iſt ein ausgezeichnetes Lofungémittel fiir Schwefel, 
Phosphor und Jod; nach dem Verdampfen des Löſungsmittels ſcheiden ſich dieſe 
Körper in ſchönen Kryſtallen aus und gwar der Schwefel in Octakdern. Außer— 
dem löſt er auch Campher und Harze auf. Man bedient ſich ſeiner in der analy— 
tiſchen Chemie zur Trennung ted Schwefels (z. B. bei der Analyſe des Schieß—⸗ 
pulvers) und in der Technik gum Vulkaniſtren des Kautſchuk. Seiner allgemeinen 
techniſchen Verwendung ſteht zwar der hohe Preis (20 Sgr. pro Pfund) entgegen, 
doch kann er in Mengen von 100 Pfund und mehr ungleich billiger aus chemiſchen 
Fabriken bezogen werden. Der Schwefelkohlenſtoff dient auch als Arzeneimittel 
und in der neueſten Zeit gebraucht man ihn gleichfalls ſtatt des Aethers oder 
Chloroforms zum Betäuben bei ſchmerzhaften Operationen. 

In ſeiner Zuſammenſetzung hat der Schwefelkohlenſtoff große Aehnlichkeit 
mit Der Kohlenſäure, nur daß hier die 2 At. Sauerſtoff durch 2 At. Schwefel 
erjept find. Gegen Schwefelbaſen (Schwefeltalium 2c.) fpielt derfelbe die Rolle 
einer Gaure und bildet mit dieſen cine Reibe von Salzen (Kohlenſulfidſalze, Sule 
focarbonate, Schwefelkohlenſtoff-Schwefelmetalle), die wiederum mit ten kohlen— 
jauren Galzen in ter chemiſchen Zuſammenſetzung grofe Aehnlichkeit haben, intem 
der Sauerftoff dieſer in jenen durch Schwefel vertreten wird. — Mit Sdwefel- 
wafjerftoff bildet der Schwefelkohlenſtoff eine eigenthiimlide Gaure: die Kohlen— 
ſchwefelwaſſerſtoffſäure: CS? 4+ SH oder CS#H. Sie hat jedod) nur cine geringe 
Beſtändigkeit. 

Bei der Darſtellung des Phosphors verbindet ſich ſtets ein Theil deſſelben 
mit Kohle, durch welche die Reduction der Phosphorſäure bewirkt wird. Preßt 
man den geſchmolzenen Phosphor unter Waſſer durch Leder, ſo bleibt der Phos— 
phorkohlenſtoff zurück, der durch Deſtillation bei gelinder Waͤrme von dem über— 
ſchüſſigen Phosphor befreit werden kann. 

Obgleich ſich der Kohlenſtoff direct durchaus nicht mit dem Chlor verbindet, 
fann man tod durch Einwirkung von Chlor auf verſchiedene Kohlenwaſſerſtoffe 
oder auf Schwefelkohlenſtoffe ſolche Verbindungen erzeugen. Bei erſteren wird 
ber Waſſerſtoff allmälig in Chlorwaſſerſtoffſäure verwandelt unt durch gleiche 
Aequivalente Chlor erſetzt. Die einfacheren Verbindungen find: 
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das Kohlenchlorür C2 Cl, dem wir keine Sauerſtoffverbindung ded Kohlen— 
ftoffé an die Seite fegen fonnen, 
« Koblendlorid C Cl, dem Koblenoryd entfprecbend, 
» Rohlenfuperdloriir C? Cl3, der Oralfaure entſprechend und 
« Koblenjuperdlorid C Cl2, ver Koblenjaure entiprecdend. 


Bon diefen wird das Kohlenfuperdloriir bidweilen alé Arzeneimittel — aud 
gegen die Cholera — angewendet. Es entiteht durch Einwirkung von Chior auf 
ölbiſdendes Gas bei Gegenwart pon Waffer. Es ijt cin weifer, froftallinifder, 
fai geſchmackloſer Körper, der einen campberartiqen Geruch bejigt. — Werbin- 
dungen Bes Kohlenſtoffs mit Brom und Jod find nicht befanne. 


Seigt aud der Kohlenſtoff geringe Neiqung fic mit Metallen zu verbinten, 
fo fennen wir Dod cine große Menge von Kobhlenmetallen, da namentlicdd die Koble 
baufig als Meductionsmittel bei der Darftellung von Wetallen verwenret wird. 
Man fann vergleichen Verbindungen aber auch direct durch Zuſammenſchmelzen der 
Kohle mit Metallen erhalten, aud curd Zerfegung folcher Metallſalze, deren 
Saure cine organiſche ijt, oder Cer Goanmetalle durch Gliben. Bn der Natur 
fommen Roblenmetalle nur augerft felten vor; man wurde fagen können nie, 
wenn man nidt zu Canaan in Connecticut gediegen Eiſen gefunden hatte, in wel— 
chem ſich deutlich ausgeſchiedener Graphit vorfand *). Died iff aber auc der 
cingige Fund diejer Art, der überhaupt gemadt worden iſt. Wie febr felbft ge- 
ringe Beimengungen von Koblenftoff tie Eigenſchaften mander Metalle verändern, 
zeigt une am deutlichſten das Gifen, dad überhaupt unter allen WMetallen, mit 
Auénahme des Mangans, die größte Neiqung beiigt, fics mit Kohlenſtoff yu ver- 
binden, in feinen verſchiedenen Movificationen alé Roheiſen, Stabeifen und Stahl. 
Aud beim Kupfer werden einige Gigenfchaften felbft bei einem Gebalte von nur 
0,2 Proc. Kohlenſtoff verandert. Nickel wird dadurch ſpröde und meſſinggelb; 
bejonders aber Palladium unt? Platin. W. B. 

Aohlenwaſſerſtoffgas, ſ. Kohlenſtoff. 

Golaren (v. dem griedh. xcdovgoc ſtutzſchwänzig, abgeſtumpft, von xoAoc, 
verftiimmelt und ovgd, Schwanz) heißen gwei größte Kreiſe der Himmelskugel, 
die fid in den Polen kreuzen, alfo auf dem Aequator fenfrecht ftehen, und von 
Denen der eine, der KRolur der Madtalciden, durch die beiden Nacht— 
gleidenpunfte, O° y und 0° ~, der andere, Der KRolur der Sonnen— 
wenden, dur die beiden Sonnenwendepunfte, 0° 6 und 0° AZ, geht. Dieſe 
beiden Kreiſe dienen zur Unterſcheidung der vier Jabreszeiten: Frühling, Sommer, 
Herbft und Winter. Nad Kepler **) follen die Koluren ibren Namen von dem 
Umftande erhalten baben, daß wir niemalé ihr dem unteren Bole zugekehrtes Ende 
wabrnefmen fonnen. . 


Rometen (v. d. griech. xour, Haar), Haariterne, Sdhwangfterne, 
Sdhweiffterne find diejenigen Sterne, welde Durch eine nebelige Umhüllung, 
gewohnlid auc Durd einen von der Gonne abgetehrten feucrigen Sdweif fic von 
ben übrigen Sternen untericheiden. Sie bewegen ſich undbnlich den Planeten in 


*) Sillim, amer. Journ. Vol. XH. p. 154. 
**) Epitome. T. II. N. IX. X. 
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allen möglichen Ridtungen und fonnen eben fo gut in den polaren, als in den 
aquatorealen oder godiafalen Gegenden ded Himmels erfdyeinen. 

Durdh die Ungewöhnlichkeit ihrer Grideinung und durd den impofanten An— 
bli, welden fie beim Naͤherkommen darbieten, find fie beangftigend fur Den Un— 
fundigen, und mußten Daher in Zeiten, in Denen man fie fiir Meteore hielt, weil 
man feine Ahnung hatte, daß auch fie regelmafige Bahnen befdrieben, alle alfo 
unerwartet erfhiencn, und wo man nods jete ungewöhnliche ſchreckhafte Erſchei— 
nung am Himmel fiir Drohende Beichen der zürnenden Gottheit hielt, der Gegen+ 
ftand de UAberglaubens fein, welder aus ibnen Peſt, Krieg, Ueberſchwemmungen 
und dergleiden weiffagte *). 

Die Anzahl der beobachteten Kometen von Chrifti Geburt bis Mitte ded 
neungehnten Jahrhunderts, wenn man die in den Annalen der verfchietenen dine- 
ſiſchen Dynaſtien **) erwahnten hingurednet, belauft fic auf mehr alé 600; 
jedod) biirfte Dic wahre Anzahl nit unter 3000 betragen, da feit Dem Gebraude 
des Fernrohrs cine weit größere Menge wabhrgenommen worden ift. In den 
Jahren 1819, 1825 und 1840 find allein je vier, 1826 finf und 1846 fogar 
acht Kometen beobachtet und berednet wordem 


Wir geben folgende Ucberfidt: 


Kometen, beobachtet Kometen, beobadchtet 


dahrhundert i, Furopa u. China SEITE Guropa u. China 
1. 99 11. 36 
2. 23 12, 26 
3. 44 13. 26 
4. 27 14. 29 
5. 16 15. 27 
6. 25 16. 3t 
7. 29 17. 25 
6. 16 18. 64 
9. 42 19. (erjte Halfte) 80 
10. 26 


Im Ganjen 607 


Die Kometen find in ver Regel nur 2 bis 3 Monate, höchſtens 6 bis 7 Mo— 
nate Dem unbewaffneten Auge fidtbar, Curd Fernröhre hat man fie jedoch bide 
weilen über ein Jahr fang beobadtet. So ift z. B. der beriihmte Komet von 
1811 510 age lang geleben worden, der von 1825 358 Tage, Halley's Komet 


*) Ludwig der Fromme wurde durd bas Eridjeinen eines Kometen (837) in 
Schrecken gefewt und befabl die Erbauung von Kirden und Klöſtern. — Der 1486 erſchei⸗ 
nende (Halley ſche) Komet fete ten Pap Calixt Ul. in die größte Furdt; in allen 
Kirchen veranlagte ex öffentliche Gebeie, und Taq und Nacht wurden vie Elocken geldutet. 
Bon daher foll fid) der in der fatholifchen Ghriftenheit allgemeine Gebrauch ſchreiben, die 
Glocken um die Mittageseit gu lauten (27) — Sarl V. foll eben fo durch einen Kometen ju 
vem Entſchluſſe gebract werden fein, bie Faiferliche Krone feinem Sohne Ferdinand yu 
libergeben. 

*) Biot, Catalogue des cométes observées en Chine depuis l’an 1280 — 1640 de 
notre ére, 
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1835 286 ¥., 1844 (Mauvais Komet) 246 T., 1847 (Colla’s Komet) 240 T., 
1847 (Mauvais Il.) 285 Tage. Sie nabern ſich im Laufe diefer Beit gewöhnlich 
den Sonnenftrahlen fo ſehr, daß fle am Himmel verſchwinden, mit der Sonne 
zugleich am Himmel fteben, aber zuweilen mit bewaffnetem Auge am Tage wabhr- 
genommen werden können. 

Die ſcheinbare Bewegung der Kometen unter den Firfternen erſcheint febr 
unregelmapig; fie haben mit den uübrigen Sternen nur die tägliche ſcheinbare (durch 
die Umwalzung der Erde verurfadte) Bewegung von Often nad Weften gemein. 
Auf den Lauf der Kometen wahrend ibrer Sidtbarfeit hat nidt nur die Ent- 
fernung derjelben von der Erde, fondern aud) die Ridtung ihres wahren Laufe, 
bezogen auf die Bewegung ver Erde, Ginflug. Im Yahre 1729 beſchrieb ein 
Komet in 6 Monaten nur einen Bogen von 15° am Himmel, wabhrend ein anderer 
im Jahre 1769 240° in Lange durchlief. Unter gang befonders giinftigen Um- 
ftanden finnte cin Komet in einer einzigen Stunde 140° und in einem Tage 178° 
am Himmel befdreiben. Die Bewegung deffelben müßte der der Erde entgegen- 
gefegt fein; er felbft mitfte in Oppofition mit der Sonne und gleidyeitig im 
Perifelium ftehen, fic in der Ehene der Sfliptif bewegen und der Erde fo nabe 
fommen wie der Mond. 

Wenn cin Komet nur mit bewaffnetem Auge zu feben ift, fo erideint er mei- 
ſtens nur alé cine rundliche, mehr oder weniger gegen das Innere zu verdidtete 
Maffe. Iſt derjelbe dem Hlofen Auge fidtbar, fo geht von diefer Maſſe, dem 
fogenannten Kometen kopfe, meiftens in einer der Sonne entgegengefegten Ride 
tung ein Sdhweif von dinner Nebelmafje aus. Die Mitte des Kopfes ift bis— 
weilen durch einen fterndbnliden Lidtpunft, Kern, bezeichnet; bisweilen aud 
durd cin ſchaͤrfer begrengted planetendbnlides Scheibchen; meiftens jedod tft gegen 
die Mitte Hin nur cin ftarferer Grad der Verdichtung bemerfbar, fo daß das 
Ganze im Fernrohre wie verwafden ausfieht. Namentlid ijt das Letztere bei 
Beobadtungen durd ftarf vergrößernde Fernrdhre der Fall. Mehrere UAftronomen 
erwabnen aud bei Beobadhtungen grofer Kometen eines Mantels, nämlich eines 
lichten Randes , welder ten Kometenfopf auf der der Sonne zugewendeten Seite 
gang umgiebt und die anderen Seiten fo umſchließt, daß feine Uuslaufer den An— 
fang ded Schweifes bilden. Mit Haar bezeichnet man den diinnen Nebel, welder 
den ſtark verdidteten ftern- oder planetenartigen Kern umgiebt. 

Ginige Kometen find fo lichtſtark geweſen, daß man fie am hellen Tage ſehen 
fonnte, daß fic des Nats die Sterne erbleiden madhten und wie der Mond einen 
Schatten warfen. Bu den am Tage gefehenen Kometen gehirten 3. B. die Kometen 
von 1402, 1532, 1744, 1843 und 1847. Bei den meiften ift der Kopf weiß, 
oder et hat cin bleiches, wafferhelles Unfehen; bieweilen jedod zeigt der innerfte 
Theil cine mattrothe oder gelblide Farbung, jeltener cine grünliche. Gin planes 
tariſcher Kern. fommt felten vor; von einer foliden Maffe deffelben fann wohl nie 
die Rede fein. Den Kern des grofien Kometen von 1680 vergleiden einige Beob- 
acter mit einer feurigen Role, roth und gliihend; daffelbe gilt oon tem Halley- 
ſchen Kometen im Jahre 1835. Der Komet von 1652 war bleich und unſcheinbar; 
Der bon 1744 von blendender Helligfcit. Der Kopf des RKometen von 1618 fol 
aué mebhreren bellen Kernen beftanten haben, eben fo wird dies von den Ko— 
meten Der Jahre 1661 und 1665 angegeben. 

Das Auffallendfte an den Kometen ift der Schweif. Im AWllgemeinen ift 
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derfelbe von der Sonne abgewendet *), dod liegt ex nicht immer genau in der 
Linie, welde von der Sonne durch den Ropf des Kometen geridtet ijt. Der Komet 
von 1577 zeigte 4. B. cine Abweichung von 21°, der von 1680 eine jolde von 
5°, Manche Kometen bieten uné gar nicht die Erjdheinung eines Schweifes dar, 
fondern ibr Nebel iſt nad allen Seiten ziemlich gleich ausgebreitet, und fle gleidjen 
einem runden Nebelfleck, oder geigen ſich etwas elliptiſch, in Der Mitte am meiſten 
werdichtet. Andere Kometen haben mehr als cinen Schweif: 4. B. der im Jahre 
1851 zeigte nod cinen Fleineren Der Gonne gugewendeten; der vom Januar 1824 
wat mit pwei Schweifen verſehen, die cinen zwiſchen 138 und 170 Grad wed- 
jelnden Winkel einſchloſſen; der Schweif des RKometen von 1744 war feddfad. 
Bidweilen ijt ver Schweif fabelformig gekrümmt, z. B. bei dem Kometen bon 1811 
nod außen, bei Dem von 1618 nad innen, d. h. gegen die Seite, nad welder 
hin der Komet fic) beweate. 

In der Regel nimmt ver Schweif an Größe zu, je näher der Komet der 
Sonne font. So war der Sdweif des Kometen von 1665 anfangs 21/4, ipater 
5 Millionen Meilen lang. Bei weiterer Entfernung des Kometen von Der Sonne 
nimmt dann die Lange ded Sehweifes wieder ab. Go war bald nad der Gonnen- 
nibe der Schweif tes Kometen von 1811 zwölf Millionen Meilen Lang, nah 
2 Monaten aber nur nod 5 Millionen Meilen. Dic Berdnderungen in der 
Lange des Schweifes bei demſelben Kometen wahrend der Dauer jeiner Sichtbar— 
feit haben iibrigend, namentlid) wenn fie voritbergehend find, ihren Grund höchſt 
wabhrideinlidd in mehr oder weniger jufalligen Verbaltuijjen unferer Atmoſphäre. 
Ungleichheiten in der Reinheit der Luft, durch welche wir den Kometen beobachten, 
werden derartige Berinderungen gur Folge haben. Aud) der Mond ift yon Cine 
fluß; tenn bei leuchtendem Vollmonde mug das immer mehr an Helligfeit ab- 
nehmende Ende ded Schweifed an Sichtbarkeit verlicren. Am 9. September 1769 
brobadtete man an veridiedenen Stationen die Lange des Schweifes eines und 
deffelben Kometen zu 43°, 55°, 60°, 75°, Die ungehenere Lange des Schweifes 
geht aud dicjen Ungaben ſchon hervor; es mögen indeffen no einige Beifpiele 
Hier Platz finden: 100° bei einem Rometen vom Jahre 1264; 600 bei dem 
Ha lley ſchen von 1456; 104° bei bem vom Winter 1618; 90° im Sabre 1680; 
60° im 3. 1689; 45° 6i6 65° im 3. 1843. 

Gin auffallendes ‘Bhanomen hat man an manden grofen RKometenidnveifen 
wahrgenommen, namlich jogenannte Strablenidiiffe, 0. 6. fdeinbare momentane 
Berlimgerungen und Ausbreitungen des Schweifes. Unwillfiirlig wird man 
bierbei an die aͤhnlichen Bewegungen bei den Nordlidecrn erinnert. Es beginnen 
dieſe Strahlenſchüſſe an dem Kopfe Pes Kometen und erſtrecken ſich in wenigen 
Secunden durch die ganze Lange des Schweifes **). Lange Beit war wan Wt 
Meinung, daf hier wirklidhe Erzitterungen der fometarijden Maſſe gu Grande 
lagen; Olberd und Vrandes haben aber gezeigt, daß dad Roanomen, ähnlich 
dem Funfeln der Sterne, von Ungleidbeiten in der Heiterfeit Der Luft abhängt. 
Daf dieje Strahlenſchüſſe nicht auf einer wirklichen Aenderung im Leudten ded 
Schweifes beruben fonnen, ſcheint vorzüglich ans folgenden zwei Gründen gu 
erhellen. Erſtlich könnte ſchwerlich irgend eine Wirkung durd die Lange des 


*) v. Humboldt’ s Kosmos. Bo. Ml. S. 563, 
*) vp. Humboldt’ s Kosmos. Bd. 1. S. 106 — 142. 
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Schweifes von 5, ja von 10 Millionen Meilen in wenigen Secunden fortgepflangt 
werden, da felbft das Licht 2 Minuten braudt, um 5 Millionen Meilen yu durd- 
laufen; zweitens wenn aud) cine faft den ganzen Schweif in temfelben Augen— 
blicke treffende Veranderung vorginge, wenn aud) in der That jedes Schweiftheilchen 
ploplich leuchtender wiirde, fo könnte dieſe in Demjelben Augenblicte eingetretene 
Wirfung unferem Auge ſich dod nidt als fo gleidjeitig, oder alé in wenigen 
Augenblicen erfolgt, darftellen. Denn wenn das cine Ende Des Kometenſchweifes 
5 Millionen Meilen, das andere 10 Millionen Meilen von uns entfernt ijt, fo 
wird ein gleidgeitig durch alle Schweiftheilchen verbreiteteds Leuchten uns vermöge 
Der von Dem naberen Ende ausgehenden Lichtſtrahlen nach 2 Minuten, vermöge 
_ Der von Dem entfernten Ende ausgebenden Lichtſtrahlen nad 4 Minuten fidtbar 
werden, und wir ſehen gar nidt cin, wie es möglich ware, daß jener plötzlich 
entftandene Glanz von allen Theilen des Schweifes her unjer Auge gleidgeitig 
erreidte. Das Phanomen fann demnad fein objectived fein. Wir werden aljo 
den Grund, wie bei Dem Funfeln der Sterne, darin gu ſuchen haben, dap yu gee 
wifjen Seiten feine Diinfte durch die Luft ziehen, die, ohne Die Luft ſichtbar yu 
tritben,, fic) uné dod durd cine ungleiche Brechung ded Lichts fenntlid) machen. 
G8 werden dieſe Diinfte hinreichen, um jene matteften Theile ded Kometenſchweifes 
bald ju verdecken, bald fidthar zu madden, und indem fie vor Der Lange ded 
Schweifes vorbeiziehen, den ſchöner Hhervorblinfenden Glanz uné als durch die 
gange Lange des Schweifes fortlaufend yu zeigen. — An dem grofen Kometen 
im Mary 1843 wurde das Phanomen neuerdings ganz entſchieden beobachtet, um 
nut einen beftimmten Fall anzuführen. 

Die wahre Grope der Kometen, der Durchmeſſer des Kernes oder ded 
Haares, desgleichen die Lange des Schweifes, läßt fic) bei Den nicht fcharfen Bee 
grengungen nidt mit Genauigfeit angeben. Bei dem Biela' ſchen Kometen fand 
man im 3. 1805 den Durdmeffer des Kernes 15 bis 27 Meilen, bei dem 
großen Kometen des J. 1811 93 M., bei Dem zweiten deffelSen Jahres 570 M., 
bei Dem 1815 von Ol bers entdecten 1150 M. Der 1845 mit unbewaffnetem 
Auge fichtbare Komet hatte einen Hellen planetenabniliden Kern von nahe 1700 
Meilen. Es muß indeſſen wohl beachtet werden, Dag der Kern deſſelben Blaneten 
von febr wandelbarer Groge ijt, wie 3. B. an dem Halley’ ſchen Kometen im 
Januat 1836 cine gut begrengte Scheibe von etwa 21000 Meilen in dem Kopfe 
Deffelben bon Maclear beobadtet wurde, wahrend im vorhergehenden Jahre der 
* Kern in feinem Durchmeſſer nur von 55 bis 220 Meilen wedfelte. 

Eben jo unfider iff e8 mit Dem Haare. 20000 bis 25000 Meilen iſt 
das Haufigite Maß des Durdmeffers, felten überſchreitet daffelbe 45000, Bei 
dem Ende’ ſchen Kometen vom 3.1828 hat man aber 67000, bei Dem Halley’- 
fen vom 3. 1836 78000 und bei dem grofen Rometen von 1811 fogar 
245000 Meilen gefunden. Am auffallendften ift, daß die Durdmeffer der Ko— 
meten bei ihrer Anndherung yur Sonne Heiner werden und bei zunehmender Ent- 
fernung wieder wachſen. An dem Ende’ ſchen Kometen hat ſich dies in den Jahren 
1828 und 1838 entidieden herausgeftellt. Bereits Kepler machte dieje Be— 
merfung an dem grofen Kometen des Jahres 1615. 

Ueber Die wahre Lange der Schweife haben wir oben bereits einige An— 
gaben beigebradt. Es fei daher hier nur nod bemerft, dap diejelben oft nur 
100000 Meilen fang find, in anderen Fallen aber 20 bis 30 Millionen Meilen 
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weit reidjen. Der Sdhweif des grofen Kometen von 1843 foll eine Lange von 
35 bis 45 Millionen Meilen gehabt haben. 


Das Lidt, mit welchem die Kometen leuchten, ift bod wahrſcheinlich fein 
eigenes, jondern erborgted. Wrago*) hat durd fein Polarijfop den Beweis 
geliefert, daß das Licht des großen Kometen von 1819 reflectirtes Licht enthielt, 
und ein gleiches Refultat erhielt man im 3. 1835 an dem Halley’ ſchen Ko— 
meten. Ob aufer diefem reflectirten Gonnenlidte die Kometen nicht aud eigenes 
Licht haben, bleibt freilid) nod dabhingeftellt. Bit dock felbft Hei den eigentliden 
Planeten, 4. B. bei ver Venus, cine felbftftandige Lidtentwidelung ſehr wahr⸗ 
ſcheinlich. Anderer Seité fonnte man freilich aud annebmen, daß durch die Ein— 
wirfung der Sonne im Ynneren der RKometen phyſiſche Veraͤnderungen bedingt 
wiirden, durch welche ihre Reflectionsfahigkeit zeitweilig erhoht und geſchwächt 
wiirde, um cinige Beobadtungen yu erflaren, die mit der Annahme eines blos 
reflectirten Sonnenlidts unvertrigli® ſcheinen. Ol bers fand namlid die Aende— 
rung der Helligfeit Des Kometen von 1780 nicht in Uebercinftimmung mit der 
Annahme, daß derfelbe blos mit reflectirtem Licte leudte, und Galle’ s Komet 
vom 3. 1840 zeigte nad Blantamour ähnliche Abweichungen. 


Wenn der Kern der Kometen aud nur einigermafen folid ware, fo müßten 
ſich, aͤhnlich wie bei Dem Monde, an demfelben Phaſen zeigen. Ginige altere 
Beobachtungen fdeinen dafür yu fpreden; aud die Rometen von 1744, 1769 
und 1819 haben cine mehr oder weniger deutliche Sichelform gezeigt. Im Wllges 
meinen jedod find tie Rometen von cinem fo feinen Stoffe, daß man Sfter febr 
ſchwache Sterne durch dieſe 20 618 25000 Meilen madtigen Maffen hindurd bat 
wahrnehmen fonnen und zwar meiftens ohne die geringfte Lichtſchwächung fir den 
Stern. Yn einigen wenigen Fallen behaupten die Beobachter fogar eine Lidt- 
zunahme an dem Sterne gefunden zu haben *). Entſcheidend fiir die Frage, ob 
Der Kern des Kometen ein fefter Korper fei, wird die Beobadtung des Vorbei— 
gehens des Kometen vor Der Sonne fein. Iſt namlich der Kern cin fefter Körper, 
fo wird Derfelbe wabrent ded Vorübergehens vor der Sonne als cin dunfler Sled 
auf diefer erſcheinen müſſen. Man hat bis jegt jedoch nod) nicht Gelegenheit gee 
habt, cin folded Vorübergehen zu beobadten. 

Die Kometen: der gweite von 1819 und der von 1823 find leider ungefehen 
vor der Sonne vorbeiqegangen. Beffel ***) fonnte am 29. September 1835 
an dem Lidte eines Sternes 10. Größe, der fehr nahe an dem Centrum des 
Kopfes des Halley’ ſchen Kometen fland, nicht die geringfte Ublenfung von der 
gerablinigen Bewegung wabrnehmen. Es ſcheint demnach felbft Dag Centrum des 
RKopfed feine ftrablenbredbende Kraft yu befigen, und Hiernad wird ed ſchwer, den 
Kometenftoff fiir eine gasformige Flüſſigkeit zu halten. 

Die Atmofphare der Kometen, die neblige den Kern umgebende Hille, 
ift, wie man faft mit Gewifbeit behaupten fann, Diejelbe Materie wie Der Kern, 
nur im Suftande gréperer Verdiinntheit. Namentlid) an Dem Kometen von 1799 


*) Aan. de Chim, et Phys. T. XIII. p. 108. Biblioth. univers, T, XXXIV. p. 247, 
v. Humbolot’s Kosmos. Bo, 1. S. 111. Bd. Ul. S. 367. 

**) Piazzi, Cat. nov. p. 152. 153. 

***) Afiron. Nar. 1836. Rr. 301. S. 204 — 206; vergl. aud) Nr. 303. S. 238. 
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hat man beobachtet, daß ſein Kern zuweilen groß und deutlich, zuweilen klein und 
trũbe erſchien, was man als ein zeitweiliges Uebergehen der Maſſe des Kernes in 
Atmoſphaͤre erklaͤren kann. Indeſſen konnen auch Verdichtungen der Atmoſphäre 
eine Verundeutlichung ded Kernes zur Folge haben, fo daß die Veranderung der 
Grife deffelben nur fheinbar iff. Ucher Das Wejen, die innere Natur der Ko— 
meten, fo wie des Stoffes, find unfere Kenntnijfe nod ganz unvollfommen. Nach 
Za Place *) wird dic Maffe des Kometen, fobald derfelbe fic der Sonne 
nahert, immer mehr ausgedehnt, wie ja auch dic irdiſchen Körper durch die Warme 
Ausdehnung erleiden. Der (vielleidht fefte oder tropfbarfliiffige (7)) Rern vere 
wandelt ſich jum Theil (oder gang, oder aud in Abwechſelungen) in cine luft— 
AGnliche (2) dDiinne Fliffigteit, die fid nun in Folge der Erwarmung ausdebhnt. 
Dicje Ausdehnung fann bei groper Unnaberung an die Sonne jo groß fein, daß 
bie duferften Grenzen der Hiille und des Schweifes des Kometen völlig verſchwin— 
den, derſelbe alfo 4. B. wie der von 1680 anfangs nad dem Heraustreten aus 
der Sonnenndbe Eeiner als vor dem Gintreten in diefelbe erſcheint, obſchon in der 
That vielmehr cine Sunahme der Uusdehnung flattgefunten hat. Bei der WAus- 
dehnung der Atmofphare des Kometen findet aber fein Verluſt an Kometenmaffe, 
etwa durch Verflüchtigung in den Aether, ftatt, ſondern es erhalt fic) der Zu— 
jammmenbalt des Gangen, wie weit aud die Ausdehnung durd) die Warme ge- 
gangen jein mag. Je weiter fic) hierauf der Komet von der Sonne entfernt, defto 
mebr zieht ſich ſeine Maffe in Folge der Warmeabnahme wieder zusammen und die 
luftfSrmige Utmofphare geht groptentheilé in tropfoarfliifjige oder gar fefte Form 
ber. Dabei wird fic bedeutende Warme enthinten, und fo fann ſich vielleide 
auf Dem Kometen cine mittlere Temperatur erhalten, wahrend ohne dies der Unter- 
ſchied zwiſchen Hige und Kalte in Sonnennibe und Sonnenferne ungeheuer fein 

- Auch in der Sonnennibe wiirde ſich die mittlere Temperatur des Kometen 
wenigſtens ofne allyu grofe Abweichung erhalten, weil fe naber der Sonne, defto 
grofier die Abdampfung fein, und bei diefer cine ſehr bedeutende Quantitat Warme 
gebunden werden müßte. 

In Betreff der Schweifbildung Hat man die Annahme einer in dem Kerne 
over allgemein in Dem didteren Theile des Kopfes enthaltenen Kraft nothwendig 
eradtet, weldje cinen Theil der Mebelhiille nad ciner bon der Sonne abwarts ge- 
henden Ridtung treiben foll. Newton **) war wohl der Erſie, welder diefe 
Hopothefe aufftelite; fpater haben namentlid Olbers ***) und Brandes ****) 
Diefelbe mehr entwidelt. Bevor die Theile des Mometenftoffes cine folde Ent- 
fernung erlangen finnen, befinden fie ſich ju beiden Seiten des Kernes, und were 
Den Dann von ihm aud in zwei Strimen ausgeſtoßen, die fich ſchließlich hinter 
dem Kopfe in einen Strom vereinigen und den Schweif bilden. Dieſe abftofende 
Kraft an Sutenfitit die Sdwerfraft weit ibertreffen. Im Allgemeinen bee 
Halt die de? Schweifes cine geradlinige Form, mindeftens durd den größten 
Theil deffelben; eine bisweilen allerdings wahrgenommene Kriimmung findet nur 


*) Expos. do syst. du monde. liv. — 5. Connoiss. des Tems. 1816. p. 213. 
*) Princip. phil. nat. Edit. 3. p. 511. 
PL ae gg 
r ngen fürt Freunde der 
Aſtron. Bo. 1. Hft. 2; vergl. Gehler's Phyſ. Warterd. . Beard. Bd. V. 3 * 
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am auferen Gnde ftatt, wahrſcheinlich weil die ſchweifbildende Repulſivkraft in 
biefer grofen Entfernung zu ſchwach wird, um anderen Kraften, in's Befondere 
bem Widerftande des Aethers nicht einigermafen nadgeben yu müſſen. Das 
Sdwinden deb Schweifes, wenn der Komet fic wieder von ber Sonne entfernt, 
ift wahrſcheinlich einem mit zunehmender Entfernung von ter Gonne allmalig 
cintretenden Erlöſchen diefer Kraft zuzuſchreiben. 


Bei der theilweije ungeheuren Lange bes Kometenfdweifes und der oft eine 
tretenden grofen Unnaberung der Kometen an die Gonne, yumal die Kometen- 
babnen in allen Ridtungen liegen im Gegenjage zu den Bahnen der Planeten, 
liegt die Frage nahe, ob nidt die Erte von cinem Kometenfdweife getroffen wer— 
ben, und eben fo die, ob nidt gar ein Zuſammenſtoß der Erde mit einem Kometen 
eintreten fonnte. Wad wiirde Dies flir Folgen haben? Es ift wahrſcheinlich, dag 
am 26, Juni 1819 die Erde durch den Sdweif des damals erfchienenen Rorheten 
geqangen ijt; aber eine bejfondere Wirfung hiervon Hat man nidt verſpürt. Eben 
jo wenig iſt 1823 in einem gleiden Falle eine Wirfung wahrgenommen worden. 
Rad der Veredynung von La Place ift der Komet vom Jahre 1770 in den 
Jahren 1767 und 1779 ſehr nahe an Dem Jupiter und feinen Monden vorbei 
gegangen, und es ift feine merflide Stérung hierdurch beobadtet worden *). 

Hieraus ift man alfo wobl gu der Behauptung beredtigt, daß eine große 
Annabherung eines Kometen an die Erde diefer feine Gefahr bringen möchte. Die 
Aftronomen wenigftens wiirden liber ein folded Gintreten eine unverholene Freude 
empfinden. Wie fteht es aber mit einem Zuſammenſtoße der Erde und eines Ko— 
meten? Die Wahrſcheinlichkeit hierfür ift fehr gering, Arago findet, 


*) Mécan, cél, T. IV. p. 232. — Aud den Beobachtungen des im Sabre 1770 erfchie- 
nenen Kometen folgt naͤmlich, daß verfelbe cine Umlaufezeit von 51/, Sahren habe. Man 
hat aber dieſen Rometen weber vor nod bisher nad 1770 beobadtet, und man muß taber 
annehmen, daß entweder das Dafein dieſes Weltfdrpers überhaupt nur von kurzer Dauer ge- 
ween fei, oter daß derfelbe vor und nad 1770 in feiner Bahn Storungen erlitten haben 
miifie. Das vies Lewtere der Fall fei, bat La Place nachguweifen gefudt. Der Komet 
erhiclt feine Bahn von 51/, Jahren durch die Angiehung bes Supiter, dem er 1767 febr nae 
fam, war 1770 und 1776 in ber Mahe ver Erve, wurde aber in dem lestern Jahre nicht bee 
merft, weil er, nur bei Tage am Himmel fiehend, von der Sonne Uberftrahlt wurde. Im 
Jahre 1779 begegnete der Komet aufs neue dem Jupiter und wurde nun in feiner Bahn fo 
von ihm verdntert, taf Jahrhunderte bis yu feiner Rückkehr vergehen werden. In den ges 
nannten Jahren ging diefer Romet zwiſchen dem Jupiter und feinen Monden hindurd, ohne 
aud) nur irgend cine Beranberung in Lauf und Stellung des Planeten und der Monde 
deſſelben zur Folge gu haben. Dieſes hatte aber fowohl beim Jupiter der Kall fein miiffen, 
alg aud) tm Sabre 1770 bei ber Erde, wenn feine Maſſe nicht ſehr gering ware, weil fic) die 
Angiehung nach der Größe der Maſſe ridtet. Er war bamals 316664 Mellen von ber Erbe 
entfernt und hatte nad) La Place, wenn er aus einer Maffe gleich dex der Erde beftanre, 
eine Berinderung der Jahreslange von 4 Stunden 10 Minuten hervorbringen miffen. Nicht 
allein aber dieſer Romet, fonbdern alle feit 3000 Jahren in die Nahe der Erde gefommenen 
Kometen haben gufammen feine Veranderung von 2 Sec. in der Jahreslange hervoryubringen 
vermodt. Denn La Place hat ar re , das nicht um 2 Sec. das gegenwirtige Erd⸗ 
jabr von bem vor 3000 Jahren abweide. Urberhaupt ift bei Feiner der lange voraud bes 
rechneten Stellungen der Himmelsforper auf Stdrungen durch Kometen Rückſicht genommen, 
obſchon faft jedes Jahr ein Kemet in die Nabe eines Planeien fommt, und da nun denned 
jene Stellungen fehr genau yu ber voraus beftimmten Beit eintreffen , fo können derartige 
Storungen auc nicht ftatifinden, d. h. die Kometen müſſen ſämmtlich cine fo geringe Take 
haben, daß fie nicht cine merfliche Angiehung gegen die Plancien ausiben. 
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daß für einen einzelnen Kometen, im Durchſchnitt genommen, das Gegentheil 
250 Millionen Mal wahrſcheinlicher iſt, ſo daß bei einer Annahme von 8 Kometen 
auf jedes Jahr, ein Zuſammenſtoß nur ein Mal in je 31 Millionen Jahren zu 
erwarten wire, Olbers *) weiſt nad, daß von 439 Millionen Kometen, 
welde ber Sonne nabher fommen als die Erde, nur ciner nad den Regeln der 
Wahrſcheinlichkeitsrechnung mit der Erde zuſammenſtoßen fonnte, wad bei zwei 
ſolchen Kometen auf jeded Jahr gerechnet in 220 Millionen Jahren cinen Bue 
ſammenſtoß ergeben wiirde. Jn Bezug auf cine Berührung ver Erde durd dic 
Rometenatmofphare, dieſe im Mittel gu 6 Erdhalbmeffern angenommen, fommt 
OHibers gu dem Refultate einer Berithrung in 8 bis 9 Meillionen Jahren. 
Am naͤchſten fam der Erde bis fegt dex Komet von 1770, namlid 311940 Meilen. 
Mah Olbers fdhneiden die Kometen von 1684, 1742, 1779 und 1805 die 
Ebene der Ekliptik an Punften, die von der Erdbahn ſelbſt nicht weit entfernt 
liegen , d. h. in einer Entfernung von 185600 bis 298300 Meilen. Bon dem 
RKometen des 3. 1680 und dem Biela' ſchen gilt cin Gleiches. Maun ijt ed aber 
eben nidt ſehr wahrſcheinlich, daß die Erde gerade an dieſer Stelle der geringften 
Entfernung fid auf ihrer Bahn befinden werde. **). 


Wir wenden uns jegt gu der Betrachtung der Kometenbahnen, wobei wir 
bie periodifden Kometen kennen lernen werden, und hierbei wird ſich Ge— 
fegenbeit bieten nod mander Einzelheiten Ervabnung ju thun, die tm Bor: 
ſtehenden nidt gut eine Stelle finden fonnten. 


Die — wie bereits oben angegeben ift — ſehr unregelmäßig erſcheinende 
Piwegung der Kometen unter den Firſternen erichwerte in früheren Jahrhunderten 
bie Erkenntniß des wabren Laufs dicfer Oimmelsfotper. Dodo de Brahe 
beobachtete guerit mit groper Sorgfalt den Lauf eines Kometen, naimlid den ded 
1577 erſchienenen, und fam zu der Unfit, dap verjelbe cinen Kreis beſchreibe, 
eine Anſicht, die ihn leit zu wichtigen Folgerungen fahren fonnte, wenn er nit 
bie Rometen fiir vergängliche Korper gehalten hatte ***), Kepler ****) glaubte 
Die Bahn des Kometen von 1618 auf cine zwiſchen Sonne und Erde bindurd- 
gehende gerade Linie zurückführen ju fonnen, und betradtete die Kometen über— 
Haupt als neu entitebende Erzeugungen im Himmelsraume.- Hevel *****) bes 
zeichnete bie Bahn der Kometen ald eine gegen die Sonne gekrümmte Parabel, 
ohne jedod bie Sonne alé in bem Brennpuntte flehend gu bezeichnen, und diefer 
in mit Borelli st) und Dorfel, PBrediger gu Plauen im VBoigtlande +>), 


*) ». Zach's monatl. Gorrefp. Bd. XX. S. 397. Schumacher's Aftron. Nahr. 
128 


Rr. , 
9— Miia Mädler in: Die Kometen von Hind, deutſche Bearb. Leipzig 1854. 
204 ff. 
***) De mundi aetherii recentioribus phaenomenis, Uranienb. 1587, 4. Lib, Il. 
*e**) Libelli tres de Cometis astron, , phys. , astrolog. Aug. Vindelic, 1619. 
eeee*) Cometographia. Gedani 1668. p. 659. 666. 680. 
t) Bergl. v. Sad in: Aftronomifche Zeitſchrift. Bo. M1. S. 348. 
tt) Aſtronomiſche Betrachtung des grofen Kometen, welcher im ausgehenden 1680 
und im angehenten 1681. Sabre böchſt wunderlich und entſetzlich erfchienen, deſſen gu 
Plauen angeftellte Obfervationen nebft etlichen fonderbaren Fragen, fonderlid) von Bers 
befferung ber heveliſchen theoria cometarum, Plauen 1681; vergl. auc Kaͤſtner in: 
Schriften der Leipziger Gefellfchaft freier Kiinfte. Bd. III. 
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wohl det Erſte, welder Die Rometen als Weltkörper erfannt hat. Dörfel fagt 
ausdriidlid), Daf der von ibm beobadhtete Romet eine Parabel beſchrieben habe, in 
deren Brennpunfte die Sonne ftehe. Seine Berednungen haben nur den Mangel, 
Dap er Dad Softem Todo de Brahe's als richtig vorausſetzt. Borelli 
dridt fid) babin aus, dap ber 1664 erſchienene Komet, wenn ex fi in einer 
Parabel bewegte, die Erfcheinungen geigen fonnte, welche er wirklich darbot. Da 
Dorfel Borelli's Ausſpruch nicht gefannt hat, fo ift er jedenfalls derjenige, 
welder fic) guerft am beftimmteften ausgedrückt bat, wenn gleid er fagt: ,,feine 
Erfindung erſcheine nod unreif.“ 

Durch die von Newton entdeckten Geſetze der allgemeinen Anziehung iſt 
Dörfel's Behauptung, daß die Kometen von der Sonne angezogen und ia 
ihren Bahnen erhalten werden, außer Zweifel geſetzt *). Auch fiir die Kometen 
gilt — wie für die Planeten, — daß die Attractionskraft (ſ. Art. Anziehung 
Bd. 1. S. 241) in größeren Entfernungen abnimmt, und zwar dem Quadrate 
der Entfernungen umgekehrt proportional. Hieraus folgt, daß die Bahn jedes 
von der Sonne abhängigen bewegten Weltkörpers einer der drei Kegelſchnitte: 
Ellipſe, Parabel oder Hyperbel ſei, und zwar, da von dieſen nur die Ellipſe eine 
in ſich zurücklaufende Linie iſt, jeder in die Mahe der Sonne (welche allemal im 
Brennpunkte ſteht) zurückkehrende Weltkörper eine Ellipſe beſchreibe. 


Die Parabel iſt eine krumme Linie, wie fie beiſtehende Figur darſtellt. S$ ift 
der Brennpunft (focus), ASB die Are, AC und AD find die Arme der Parabel. 
Grridtet man in beliebigen Punften der Are, 
z. B. in E und G Berpendifel und verlangert 
Diefelben bid gu dem ‘Parabelarme, fo findet 
ſtets Die Proportion ftatt: 

EF: GD =< AE?2: AG? 
b. h., ta AE und AG 2. Ubjeiffen und EF, 
GD x, Ordinaten genannt werden, die Ordi- 
naten verbalten fic wie Die Quadrate der Wb- 
ſeiſſen. Da hieraus folgt, Daf die Urme AC 
und AD, wie weit man fie aud) fortführen mag, 
fic) von Der Ure AB und von ecinander immer 
weiter entfernen, fo wiirde, ware Die Bahn eines 
Kometen eine wirflide Parabel, derfelbe nur 
Ginmal in aller Beit in die Nahe der Gonne 
bei S fommen und dann in’ Unendlide fort- 
laufen, ofne jemal8 wiederzukehren. Died ift aber nidt der Fall; denn genauere 
Beobachtungen und Berechnungen haben gezeigt, daß die Kometen wenigftens zum 
Theil wieverfebren, wenn aud mitunter erft nach einer längeren Reibe von Jahren. 
Ihre Bahnen find folglid nicht Parabeln, fondern — wie die Planetenbahnen — 
Ellipjen, wie umftehende Fig. 1. zeigt; aber diefe Ellipſen find fo lang gedehnt, 
und die Kometen erfdheinen uné immer nur in der Nahe des einen Brennpunfted 
ihrer elliptifdben Bahn, daß fe fo angefehen werden fonnen, als ob fte den Eleinen 
ung ſichtbaren Theil ihrer Bahn in einer Parabel durcliefen, und dag wir 





*) Newton, princip. lib. III. prop. 44. 
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folglich der Berechnung der wahren Bahn der Kometen wenigftens nahr fommen, 
wenn wir dieſe Bahn alé cine Parabel betradten, in deren Brennpunfte die 
Sonne ftebt. 


Stellen wit uns vor, daß in der beiftehenden Fig, I. bei A die Sonne fis 
befinde, und daß man einen Kometen auf dem Theife feiner Bahn DD’ zu beobe 
adten vermöge, wabrend der- 
I. felbe auf feimer Bahn über 
D und D’ hinaus wegen gu 
großer Entfernung nidt mehr 
fichtbar ware, fo ift flar, daß 
derfelbe — wenn er cine Baba 
um bie Sonne befdreibt — 
in einer der vielen Gllipfen 
ſich bewegen müſſe, welde fo 
qezogen werden fonnen, daß 
ihr einer Brennpunft in A und 
(von bier an) ihr nadfter 
Punkt in B pallt. Weldhe von 
diefen Ellipjen die Bahn des 
Rometen wirflids fei, wiirde 
man fogleid entſcheiden fons 
nen, wenn man nidt nur die 
Größe der Sonnennaͤhe AB 
des Rometen, fondern aud 
deſſen Sonnenweite (größte 
Entfernung ton der Sonne), 
alſo AB’ oter AB” 2, fennte. 
Da aber der RKomet über DP 
und D‘ binaus bon der Erte 
aus nidt mebr ſichtbar ift, fo 
fonnen wir ifn yur Beit ſeiner 
größten Entfernung nitht bee 
obachten. Die verſchiedenen 
Ellipſen durch Bum den Brennpunkt A unterſcheiden fic zwar aud ſchon durch 
ihre Krümmung bis D, aber — wenn nicht die Bahn ſehr klein iſt — wegen der 
verhaͤltnißmaͤßigen Kürze ded Stites BD gegen den ganzen Umfang der Bahn um 
fo wenig, daß wir diefen Unterſchied nicht yu bemerfen vermogen. Ye Langer die 
qrofe Are ber Ellipſe BB’ ber Bahn des Kometen ift, deſto weniger weit bat 
Stid BD ab von dem entfpredenden Stücke der Parabel, deren Brennpunkt A 
und deren Scheitel (nächſter Bunt an A) B fft. 

Da nun die grofen Uren aller Kometenbahnen fehr groß find, fo pflegen 
die Aſtronomen das beobachtete Stück ter Kometenbabn DD’ als Theil ciner Pa— 
tabel zu betrachten und fuden folgende finf Elemente (Veftimmungsftiide) 
ber parabolifden Rometenbabn auf: 


1) Die Neigung der Bahn oder den Flächenwinkel zwiſchen der Ebene, 
in welder fid) der Romet bewegt, und der Ebene der Erdbahn (Ekliptik). 
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2) Die Lange be’ auffteigenden Knotens der Kometenbahn auf 
der Ekliptik, d. h. die Angabe des Punktes der Sfliptif, in weldem dem Sonnen⸗ 
bewobhner ber Komet von ber Siidfeite der Ekliptik yur Nordfeite überzugehen 
fdeint (f. Art. Knoten). 

3) Die Diſtanz des Peribeliums, oder den Abftand des Kometen 
bon dem Centrum der Sonne, wenn er im Perifelio, d. h. in der Gonnennabe 
ift, auSgedriidt in Theilen der halben grofen Are der Erdbahn, die hier als Gin- 
Heit angenommen wird. 

4) Die Lange des Periheliums, oder die Ridtung der Hauptare 
ber Barabel, oder die Ungabe tes Punktes der Sfliptif, in weldem dem Sonnen⸗ 
bewohner der Komet erſcheint, wenn er in feiner Gonnennabe ift, wobei man am 
gewöhnlichſten vom Frühlingsnachtgleichepunkte 618 gum Knoten der Kometenbabn 
in ber Gfliptif rednet und von ta an auf der Bahn felbft, fo dafi die Differeng 
zwiſchen der Knotenlänge und der Lange des Periheliumés cin Bogen der wahren 
Anomalie ift (f. Urt. Anomalie Bo. L S. 230). 


5) Die Beit de’ Durdgangs durch die SGonnennadbe, bd. b. 
bie Beit, gu welder fic der Komet im Sceitelpunfte der Barabel befindet, wobei 
die deutſchen Aftronomen gewöhnlich den Meridian der Berliner Sternwarte ju 
Grunde legen, wahrent die brittifden vom Greenwider und die franzöſiſchen vom 
Parifer Meridiane an rechnen. 

Auferdem muf angegeben werden, ob der Komet rechtläufig oder rid. 
läufig fic bewegt, d. h. nad der Folge der Beichen des Thierfreifes oder in 
entgegengefegter Richtung. 

Aus diefen Elementen findet man die Lange der grofen und der fleinen Are 
ber elliptiſchen Bahn des Kometen nod nidt, fann daher auch nidt die Lange 
feiner Bahn und die Beit berednen, welche Der Komet braucht, um diefelbe zurück 
gu legen. Grft die weiter von der Sonne entfernten Punkte der Bahn weiden 
mehr und mehr von Der Lage in einer Parabel ab, und man muß einen folden 
Punt fennen, um die Bahn des Kometen alé cine Sllipfe genauer beftimmen yu 
fonnen. Man mug namlid nod die Ercentricitat (den Ubftand des Mittel- 
punfteé der Ellipfe von einem ver Brennpunfte) finden, aus welder mit Zuzie— 
hung der Diſtanz des Periheliums die Halbe grofe Ure und aus diefer dann die 
Umlaufszeit beftimmt wird. Die Größe der Excentricität giebt man gewöhnlich 
an durd die in Decimalbrudtheilen ausgedridte Verhältnißzahl derfelben gu der 
halben grofen Ure, oder dDurd den Winkel, ven cine von dem Brennpunfte nad 
dem Endpuntte der Eleinen Are gezogene gerade Linie mit diefer legteren madt, 
deffen Sinus dann die Ercentricitat ift. Aus der Größe diefes Winkels beurtheilt 
man die Abweichung der Ellipfe vom Kreife. 

Die Beſtimmung der elliptiſchen Bahn eines Kometen ift von ganz befone 
berem Sntereffe. Bei bem 1815 von Olbers entdedten, beredneten und nag 
ihm benannten Kometen reidten die Beobadtungen zur Feftftellung ber Bahn aus, 
Das Mittel, welded fid) yur Beftimmung der elliptifden Bahn darbietet, ift 
folgendes. 

Wenn von zwei zu verfdhiedenen Zeiten erfdienenen Kometen die Elemente, 
durch welde der ſichtbare Theil ihrer Bahn beſtimmt wird, nahe diefelben find, 
fo fann man mit grofer Wahrſcheinlichkeit folgern, daß beide Male ber naͤmliche 
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Komet erſchienen ift. Der Unterſchied der Zeiten, es fei denn, daß ſich dazwiſchen 
ein Komet mit denſelben Elementen gezeigt hätte, iſt dann die Umlaufszeit. Wenn 
nun gar in drei oder noch mehreren durch gleiche Zwiſchenraͤume getrennten Zeiten 
ſich Kometen mit übereinſtimmenden Elementen zeigen, fo wird dieſe Wahrſchein⸗ 
lichkeit noch bedeutend vermehrt, ja zur Gewißheit geſteigert. Aus der ſo ge— 
fundenen Umlaufszeit ergiebt ſich nun nad dem zweiten Kepler' ſchen Ge— 
fege: Die Quadrate der Umlaufszeiten zweier um die Sonne 
fim bewegender Körper verhalten fic wie die Cuben ibrer 
mittleren Entfernungen von der Sonne, die mittlere Entfernung ded 
Kometen, und died reidt Dann aus, um mit Hilfe der befannten Diſtanz des Peri— 
Heliums bie Ellipfe zu beftimmen. 

Halley's Komet. Maddem eben Mewton die Gejege, nad welden 
die HimmelSfirper ſich bewegen, genauer beftimmt hatte, erſchien der rückläufige 
Komet vom Jahre 1682. Edmund Halley, Profefjor der Aftronomie ju 
Greenwid (geb. 1656, geft. 1742), fammelte alle genaueren aftronomifden 
Kometenbeobadtungen und berednete nad denjelben die Elemente von 24 Kos 
meten. Gr fand, dag 3 unter diefen, namic die bon Den Jahren 1531, 1607 
und 1682 in ihren Glementen ziemlich genau iibereinftimmten, und da nun dieſe 
Zeiträume ungefihr 74 Sabre jeder von Dem nachften abftanden; fo wurde er ju 
der Bermuthung geführt, daß es derſelbe Komet jei, der nad einer Umlaufejeit 
bon ungefabr 74 Jahren in den genannten Jahren erjdienen fei. In diefer Bere 
muthung wurde Halley nod) Durd den Umftand beftarft, daß aud in den Jahren 
1456, 1380, 1305, 1229 und 1154 Kometen gejehen worden waren; und fo 
fprad er denn die Grwartung aus, daß derjelbe — aus feinen Elementen fennts 
lide — im Sabre 1758 oder 1759 wieder erfdeinen werde, was aud) in der 
That 1759 eintraf, obgleich Halley die Störungen, welde der Komet durd) 
die Blaneten wabrend feines Umlaufé erlitt, nicht beriifidtigt hatte *). Clai— 
raut *) bradte fpater — er reidte feine Rejultate 1758 der franzöſiſchen Aka⸗— 
demie cin — diefe Stdrungen in Rednung. Der Komet wurde am 25. December 
1758 bom Landmanne Palitz ſch im Dorfe Prohlis bei Dresden guerft wieder 
erblidt , erreicte am 12. Marz; 1759 feine Sonnennabe und hatte dieſelben Clee 
mente, wie Der bon 1682, aber cine fehr veranderte Geflalt. Eben fo veranderlid 
hatte ſich feine Geftalt ſchon friiher gezeigt, woraus — wie ſchon oben bemerft 
worden iff — hervorgeht, daß die Rometen wabhrend ihrer Umlaufszeit ſehr be- 
Deutenden Berdnderungen unterworfen fein miiffen. 

Glairaut war durd feine Rechnungen yu dem Refultate gelangt, daß der 
Komet bei jeiner Wiederfehr 1759 durd die Einwirfung des Jupiter um 518 Tage 
und durd die des Saturn um 100 verzögert worden fei, fo daß er dad Perihe— 
fium am 13. Upril 1759 erreichen werde, wobei er jedod) nod cine anderweitige 
Verzögerung im Betrage cines Monats fiir wahrſcheinlich Hielt. Das wirkliche 
Gintreten in tas Perifelium am 12. Mary 1759 war alfo iiberrafdend genau, 
Bei der darauf folgenden Wiederfehr wurden die Correctionen mit nod größerer 





*) Halley, Tabula astronomica de motu cometarum ecliptico, Lond. 1710; vergl. 
aud Halley, Astronomiae Cometicae Synopsis. Oxford 1708. 

**) Théorie du mouvement des Cométes avec l'application de cette théorie & la cométe 
qui a été observée 1531, 1607, 1682, 1759. Paris 1760. 
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Sorgfalt berechnet, ber feittem (1781) entdeckte Uranus mit in Rechnung ge— 
zogen, und Profeſſor Roſenberger in Halle nahm ſogar auf den Einfluß der 
kleineren Planeten: Maré, Erde, Venus und Mercur und auf die Wirkung des 
widerftefenden Mittels (Acthers) auf die Bewegung des Kometen Rückſicht. Ro— 
fenberger fam bem waren Gintreten in bad Perihelium, den 16. November 
1835, am naͤchften. 

Die Dimenflonen der Vahn des Halley fdhen Kometen find nad den Beob⸗ 
adtungen von 1835 bis 1836 folgende: 

In mittferen In geographijden 


Grbdabftanden Meilen 
Kleinfte oder Peribeldiftany 0,5866 12132000 
Groͤßte ober Apheldiftang 35,3660 731450000 
Große Are der Bahn 35,9526 743582000 
Kleine Ure der Bahn 9,0072 188358000 


Ueber das Rahere der legten Erſcheinung des Halley’ ſchen Kometen vere 
weiſen wir auf Struve’s Monographie: ,, Beobadtungen des Halley’ ſchen 
Kometen bet fetnem Erſcheinen im Jahre 1835. Petersburg 1839", Beffel’s 
Mémoire in der Connaissance des temps fiir 1839, deutfd in: aftronomifden 
Nachrichten 1836 und in Schumacher's aftron. Jahrbuch. 

Maddem die elliptifde Bahn eines Kometen und fomit feine WiederFehr 
thatſächlich feftgeftellt war, unternabmen die Uftronomen bet fedem RKometen die 
Unterfudyung, fobald ſich nur irgend Ausfidt auf ein günſtiges Ergebniß erwarten 
fief. Diefe Bemühungen find nidt unbelohnt geblieben, fo daß wit jegt die 
Umlaufszeit mehrerer Kometen fennen. 

Aufer dem Halley’ ſchen Kometen haben nod folgende finf redtlaufige 
cine Umlaufszeit von ungefibr 75 Jahren um die Sonne: 







1) Pons 1812 10,192 70,68, Jahr 









2) Olbers 1815. 34,055 1,213 12,854 74,05  « 
3) de Vico 1846. IV. 34,351 0,664 9,550 73,25 = 
4) Brorfen 1847, III. 35,071 0,488 8,273 74,97 « 
5) Weftphal 1852. II. — 1,251 — etwa 69 


Mr. 1 wurde tm Suli 1812 von Pons in Marieille, Mr. 2 von Olbers 
in Bremen am 6, Marz 1815, Mr. 3 von de Vico in Rom am 20, Februar 
1846, Mr. Avon Brorfen in Kiel im Bull 1847, Mr. 5 von Westphal 
1852 in Gottingen entdect. 

Mufer diefen Kometen, deren SGonnenferne über die Bahn des Neptun nod 
hinaus reicht und die man deShalb wohl aud äußere Kometen nennt, fennt man 
nod) mebrere, deren Gonnenferne fleiner als der AUbftand cined Punktes in der 
Bahn des Neptun ift und die deshalb innere genannt werden. Wir geben die 
Elemente diefer 6 inneren Kometen, welche alle rechtlaufig find, nad A. v. Hum⸗ 
Boldt *). 


*) Kosmos, Bd. III. S. 74, 


Kometen. 


‘961 'S | ‘LISS "Et 'S ‘LLE @ ‘sit’? 
UIXX “(=| TAXX "OB "THIXXX “Us "XEXX "C8 "6FRE uve “TAXX “OG 
‘usps | “Uspipeg uonpfatpoze “harpepmyg | roan ‘sith | “ualpinprys 
Ipjmouosyy, ↄpnuouoai. apiymauoryy, | apirmouoryy, | storys ausazab  afpiimouaryly, 
‘BID, 23 anoiuvzuvjgẽ VPoaan. d aouunag maouunag ‘apuy uoq puſpoaag 
84 —X ¥¥'9 g¢’s LY's ose "+ wang uy otejnvjum 
81L4B 0 LEV €EZ 6£0Z 9661 OTT * +s uaBoy uy ppighndjuiy 
Ze6ess’d § F00LSL‘O 188099‘0 S8EF6L‘0 CEYLT9'O 8Z8LF8'0 RI 8) 28 00L 
rooies⸗ 683619 LILGYL'S pessre’c 8616106 C6S760'F rot ot s+ Seva GSe1g ayy 
629%69'F grvogso OLBELE'S £010¢9'0 FOFORT'T ! GEOLES‘O tt) Run joqaog 
O6LITS'E GESTS OVSIOE'E TV6F9TI'S 90870 16 risiz ð oan ooab ⸗qvg 
ie zz HE | «CSS PE TE] OUST 9S ef eo e¢ 0€ | 0g ¥9 Zz 968 EF | * nmamo 219 usobob Bundy 
61 63 602 68 FE SEZ | OZ LE BY | BE OF ZOF «BE Se FEN | ornoux ‘inv oog sbuBy 


Lt 6F €9 | 


„81,830014 w&S,OF ocFE | oR LEOLST ° 


| * *  gyagiaag, 939 Bunz 


6146 064 


HOF BF qG | HOE VS ySS | OS LE qVF | oF 6B gG | wLS KE YEE | 9S SS y@ HIG aannabc uuu Uy au 
LEPOSHBE | OF ageg OFT] BUM HORE | Se ageg OVEE| Z “GAD VST |B OG BHBT | | Ags HPQ Hang mieburbgang 


OG 90 apug | 


OB 1% 0601 79V 6S o66E 






















OPE 





240g uaiorg, | 


HANG,Q 





43 


> 
— 


338 ° RKometen, 


Bwar hat man nod 5 andere Kometen von kurzer Umlaufszeit beredynet : 
1) von 1743, 5,436 Jahr; 2) von 1766, entdedt bon Meffier, 5,025 3.; 
3) von 1783, entdedt von Pigott, 5,613 J.; 4) von 1819, von Pons 
entdedt, 5,618 J.; 5) von 1819, entdedt bon Blanpain, 4,75 J.; es 
ſcheinen diefelben indeffen verloren gu fein, da ihre Wiederfehr nidt beobachtet 
worden ift. 
Endlich hat die Berechnung fiir mehrere Kometen eine nod größere Umlaufs— 
periode ergeben, als Die Kometen der erfteren Gruppe befigen. 
1) Für den Kometen von 1680 fand Ende alé kürzeſte Periode 805 Jahre, 
am wabrideinlidften find aber 8843 Sabre. 
2) Komet von 1683 mit einer Umlaufszeit pon 190 Jahren nad Clauſen's 
Berechnung. 
3) Komet von 1763 mit einer Periode von 7334 Jahren nach Burckhardt, 
aber von 1137 Jahren nad Lexell. 
4) Komet von 1769 nad Beffel mit einer Periode von 2090 Jahren, viel- 
leicht aber aud) von 1692 oder 2673 Jahren. 
5) RKomet von 1807 nad) Bes fel mit einer Umlaufszeit bon 1714 Jahren. 
6) Komet 1 von 1811 nad Urgelander mit einer Periode bon 3065 Jahren. 
7) Komet 2 von 1811, von Pons entdedt, nah Nicolai von 875 Jahren 
Umlaufszeit. 
8) Komet 4 von 1822, von Pons entdeckt, nad Ende von 5444 Jahren 
Umlaufszeit. 
9) Großer Komet von 1825 nad Hanfen von vielleicht 4386 Jahren Um— 
laufszeit. 

10) Komet 4 von 1840, von Bremifer entdeckt, nad Götze von 344 3. 
Umlaufszeit mit einer Unfiderheit von etwa 10 Jahren. 

11) Romet von 1844, von Mauvais am 7, Juli entdedt, nah Planta- 
mour son 102050 Jahren Umlaufézeit mit einer Unfiderheit von 
3090 Jahren. 

12) Komet von 1845, von Collacentdet, nad d' Arre ft identifh mit dem 
1596 von Tychö de Brahe beobadhteten und demnad mit ciner Umlaufs— 
zeit bon 249 Jahren. 

13) Romet von 1846, Il De Vico’s, nah Jelinek von 2720 Jahren Um— 
laufszeit mit einer Unfiderbeit von 400 bis 500 Sabren. 

14) Komet von 1846, I Brorfen's, nad) Widmann von 401 Jahren 
und nad) Ondemann von 500 Jahren Umlaufszeit. 


Durd) fortgefegte Beobactung und Berechnung der erſcheinenden Kometen 
wird fid) bie Bahl der periodifden Kometen immer mehr vergrdfern. 

Auffallend erſcheint die Lücke zwiſchen den periodiſchen Kometen von 6jabriger 
und 75jabriger Umlaufszeit. Es hat died bereité yu der nabeliegenden Bere 
muthung Veranlaffung gegeben, dah fede diefer Gruppen einen gemeinfdaftliden 
Urfprung habe, namlid), daß in irgend einer entfernten Epoche ein groper Komet 
fidh in mehrere Theile gefpalten habe, ähnlich wie die Afteroiden von einem eine 
zigen jerfprungenen Planeten abgeleitet werden. Indeſſen die Elemente zeigen 
mit Ausnahme der Umlaufszeit durchaus Feine Aehnlichkeit und namentlich nidt, 
wie es in einem foldjen alle nothwendig fein miifte, einen gemeinfdaftliden 
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Kreuzungspunkt im Raume. Ueberdies wird es durd die Periode von 16 Jahren, 
welche der am 26. Suni 1846 von Peters entdeckte Komet (ter ſechſte diefes 
Sabres) haben foll, wahrſcheinlich, daß ſich mit der Zeit die Life ausfüllen 
wird. In den Jahren 1858 bis 1860 wird ſich dies entſcheiden. 

Mn diefer Stelle envabnen wir eines Phänomens, weldes bei den Aſtro— 
nomen das grofite Erftaunen erregt bat, da man die blofe Möglichkeit deffelben 
vorher faum abnte. Der oben unter den inneren Kometen aufgeführte Biela’ fhe 
erſchien namlid) Ende 1845 und Anfangs 1846 in zwei Kometen getheilt. Am 
19. December 1845 bemerfte Hind bereits in dem ungetheilten Kometen eine 
Anſchwellung gegen Norden; am 29. December ſcheint man in Nordamerika die 
Theilung juerft wahrgenommen ju haben, und in Europa wurde diefelbe im Ja— 
nuar 1846 ebenfallé erfannt. Die beiden Kometen gingen von einander gefondert 
weiter, Der fleinere nérdlid) voran. Blantamour berednete fiir jeden Kometen 
inSbefondere die Dem Peribel von 1846 entipredenden Elemente und fand: 


= a eee Haupt-Komet Begleiter 
Februar 11.. . Oh 6 51“ Febr. 11. 15 42 40“ Mittl. Genfer Zeit 
Lange des Peri- 

Gel... .. 1099 2' 20,1 i 1099 2' 39,6 
Linge des aufitei- 

genten Knotens 245, 54. 38,8 245. 56. 1,7 
Meigung .... 12. 34, 53,3 12, 34. 14,3 
Halbe grofeUre.  3,52453 3,50846 
Rieinfter Ubftand  0,856448 0,856439 
Greentricitat . . 0,757001 0,755900 
Umlaufoyeit . . . 2416,74 Tage 2400,33 Tage. 


Die Wiederfehr diefer beiden Kometen erfolgte 1852, Geecdi fand den 
einen am 25. Uuguft, den anderen am 15. September. Der Wbftand beider 
Kometen war bedeutend geworden, und es ſcheint demnad), als ob aus dem einen 
Kometen fiir immer deren zwei geworden ſeien. 

Von nidt minderem Intereſſe ift cin Mejultat, yu weldem der Ende’ ſche 
Romet gefiihrt hat. Diefer Komet legt feine Bahn in ungefähr 34/, Jahren zurück 
und wurde am 26. November 1818 von Bons in Marſeille entdedt. Ende 
beredinete feine Bahn und fagte voraus, daß derfelbe im Jahre 1822 guriicffehren, 
dann aber nur fiir die ſüdliche Erdhalbfugel bemerfbar fein werde. Dort entdecte 
ifn aud der Aſtronom Rümcker auf Nenbholland am 2. Juni und beobadhtete 
ifn bie gum 23. deffelben Monats. Der Komet ift feitdem aud 1825, 1828, 
1832, 1835, 1838, 1842, 1845, 1848, 1852 wieder beobachtet worden 
und eben fo ift fein Erſcheinen im Sabre 1786, 1795, 1805 nadgewiefen. 
Ende madte die GErfahrung, daf dex Komet ſtets etwas früher, nämlich 
21/, Stunde, den Punkt des geringften Abſtandes von der Sonne erreidjte, als 
es der Rechnung nad hatte fein follen. Dieſer Effect zeigte ſich unabhangig von 
ber Ginwirfung der Planeten, und nun nahm Ene an, daß cin dünnes Atheri- 
fees Medium die planetarifden Raͤume erfiille, das aber gleidwohl nod hin— 
reichend didt fei, um auf einen Körper von fo geringer Didtheit, wie der Komet, 
einen Einfluß ausjuiiben, obwohl unfahig, auf die Bewegungen der compacteren 
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Planctenmafien einen irgend merfliden Gffect gu äußern. Dieſe Annahme ift 
burd bie Ergebniſſe dex neueren Beobadtungen und Berechnungen foft in Gewif- 
heit vexwandelt *), 

Wenn der Komet auf feinem Umlaufe einen Widerftand erfiptt, fo wird 
dadurch matiielidh die anziehende Kraft ber Sonne vermehrt, und der Komet wird 
in Wolge biervon in eine veyengerte Bahn gezogen, d. h. die grofe Are wire 
immer Feiner Rothwendiy mug dann nad dem Kepler’ fhen Gefege die Um— 
laufdzeit verfleinert werden. Was wird nun die Folge Hiervon frin? Wird der 
Komet ſchließlich in die Sonne ſtürzen? — C8 ift möglich, daß der Einfluß der 
Planeten auf ben Lauf dieſes Kometen, wie wir einen folden, ausgeiibt von dem 
Jupiter insbeſondere, mehrfad in dieſem Artifel fennen gelernt haben, cine ſolche 
Rataftrophe überhaupt verhindert. C8 tft denkbar, daß der Komet endlich in einen 
Planeten ibergeht; denn da ſich die Bahn immer mehr der Kreisform nabert, fo 
wird fle den faft frei8férmigen Gllipfen der Planetenbahnen ähnlich, und ver 
Ende’ ſche Komet wiirde endlid) in einer mittleren GEntfernung wie die Fleinen 
Planeten zwiſchen Mars und Yupiter feinen Lauf um die Gonne nehmen. Fir 
letztere Möglichkeit fheint aud nod yu fprechen, daß man an dieſem Rometen 
niemals cinen Schweif bemerft hat, fondern daß terjelbe flets nur als cin unan- 
febnlider, nur fdwer mit blofen Augen yu entdedender, von einer Dunſthülle 
umgebener Stern erſchienen ift. Der Kern deffelben befand ſich aber nicht genau 
in Der Mitte der Dunfthille, fondern der größere Theil derſelben befand ſich auf 
der von der Sonne abgekehrten Seite. 


Neben der durch den Encke' ſchen Kometen feſtgeſtellten Exiſtenz des Aethers, 
deſſen Widerſtand — wie oben angegeben iſt — auch bei der fo zutreffenden Be- 
rednung ded Halley’ ſchen Kometen von Rofenberger in Rechnung genommen 
wurde, ift nod) eines fiir Die Aſtronomen widtigen gweiten Reſultates Erwaͤhnung 
qu than, yu welthem derſelbe Romet ebenfalls geführt hat. Es hat ſich naͤmlich her⸗ 
auBgeftellt, daß Laplace die Maffe des Merfur in der Mécanique céleste ju 
groß angefept Hat, und bag diefe im Verhaltniffe 7:12 vermindert werden mus. 

Aus den Beobadhtungen von 1852 ergeben fich folgende Elemente deb 
Ende’ fhen Kometen : 

Uphel-Diftan; — 4,0927 == 84667000 Meilen 
Perihel-Déflan; == 0,3370 == 6969950 s 
Halbe grofe Ure — 2,21485 — 45818475 «= 
Halbe Seine Ure — 1,147445 — 24290600 = 
Umlaufayzett == 3,296 Jahr — 1203,8 Tage. 


— ben zahlteichen Sdriften über Kometen migen hier gwei cine Stelle 


Dibers fiber die Teithtefte Methode die Bahn eines Rometen zu berechnen. 
1. Anfl. Weimar 1797 ; 2. Aufl. beforgt von Eucke. Mit einer bis 1846 forte 
gefithrten Rometentafel von Galle, einer neuen Berednung der Barker’ ſchen 
Aafel von Quther und anderen Bufdgen. Berlin 1847. 

The Comets. A descriptive treatise upon those bodies. By J. R. Hind. 
London 1852. In deutſcher Bearbeitung mit zahlreichen Unmerfungen und Zufagen 


— — — 


*) Bergl. aud Art. Aether. Bd. l. S. 121. 


Korkkugelelektrometer — RKraftmeffer. 344 


pon Madler: Die Kometen. Eine gemeinfaßliche Befdhreibung diefer RKorper 
nebft einer kurzen Ureberfidt der neueren Entdecfungen und einer Tafel der Kome— 
tenbabnen. Leipzig 1854. Enthält aud eine vollftandige Literatur der Ko— 
metenfunde. H. E. 

KRorkkugelelektrometer, ſ. Elektrometer. 

Araſt, ſ. Bewegung und Materie. 

Axaftmeſſer, Dynamometer (v. d. griech. duvauec, Kraft und pereor, 
Maaß) iſt eine Vorrichtung, durch welche die abſolute Größe von Kräften oder 
deren Wirkung gemeſſen wird. Eine Zuſammenſtellung der Hauptarten von Dy— 
namometern giebt Der Art. Dynamometer (Bd. II. S. 572), in welchem aud 
bereits auf mehrere Artikel Bezug genommen iſt, in denen einzelne Arten ihre 
ſpecielle Erledigung finden. Der Vollftandigfeit wegen, falls in dieſem Artikel 
cin Nachweis über die Manometer geſucht werden ſollte, verweiſen wir nod 
deshalb auf Art. Dampfmaſchine Bo. U. S. 343 ff. Im vorliegenden 
Urtifel beſchraͤnken wir uné auf die im Art. Dyonamometer unter 1. 1) anges 
führten FedereDynamometer yum Meſſen der Zug- und Drucrafte be— 
Tebter und unbelebter Motoren, werden aber aud die unter J. 3) ange- 
führten Donamometer yur Beftimmung ver abfoluten Feſtigkeit der 
Körper fury berühren, da im Art. Feſtigkeit dieielben feine Stelle gefunden 
haben. 


1. Feber-Dynamometer over Federwagen gum Meffen von 
Zug- und Drudfraften. 


Das erfte zweckmäßige und aud jegt nod — mit theilweifen Veränderungen 
— gebriudlide Dynamometer zunrß Meſſen gichender Krafte ift ton Regnier *) 
angegrben. Es gruͤndet fid auf die Elafticitat des Stahlé und wird namentlid 
angewendet, wenn es fid) um die Frage handelt, wie groß vie Rraft fei, welche 
die Bugthiere bei tem Gebrauche cined neuen Adergerathes, Wagens x. aufiwenden 
miiffen, fann aber eben fo zur Grmittelung jeder anderen Sugfraft, 3. B. der 
Bugfraft in den Armen eines Menſchen gebraucht werden. Die Ginridtung ift 
folgende : 

ABBA in den umftehenden Fig. 1. und Ill, tft cine ellipfenartig gekrümmte 
Stahlfeder, gewoͤhnlich mit Leder iiberzogen, und aus gut gehartetem Stehle ver 
fertigt. Man verfitcrt ſich zuvor turh Anwendung einer Kraft (Gewidte), 
welde flarfer ift, als alle, welde an dem Inftrumente geſchätzt werden ſollen, 
von ihrer Gite, und aud fonft priift man die Feder öfter, um fich gu überzeugen, 
ob fle an Glafticitat etwa verloren Hat. An dem einen Arme ver Feder bei C ift 
cine Mefjingplatte CDE F befeftigt, welde mit zwei cingethrilten Kreisbogen, einer 
nad Myoriagrammen, der andere nach Kilogrammen, verſehen ift. In der Mitre diefer 
Scheibe, in G, ift ein Zeiger GH mit zwei Spigen fiir die beiden Eintheilungen, 
welder burd feinen Stand die beim Jufammendriiden oder Ausdehnen des Minged 
aufgewendete Kraft angiebt. ‘An tem anderen Arme der Feder ift bei J ein Trager 


*) Journ, des mines. No. 132, 1807; Journ. de l’Ecole Polytech. T. Il. p. 160. 
G. T. H. p. 91; Phil. Mag. T. 1. p. 399. 
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bon Stahl befeftigt auf dieſelbe Weife durch Schrauben, wie der bei C (ftebhe die 
Seitenanfidt in Fig. 1V.). Der Trager endigt in cine Gabel K, in welder der 
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fupferne Zurückſtoßer KL fid) frei Gewegen fann, der mit dem anderen Ende L auf 
gleide Weije mit cinem Winfelhebel LMN in Verbindung ftebt, der fid) um M 
dreht und bei N mit einem Stifte verjeben ijt, durch welden er bei feiner Bewes 
_ gung den Zeiger GH fortidhicht. An dem Zeiger ift bei P auf der unteren Seite 
cin Fleines Polfter von Tuch oder Leder angebradt, damit er beim Aufhören ded 
Druckes , durch welden er vorwarts geſchoben wird, auf der Meffingplatte C DEF 
durch Reibung feftgehalten wird und nicht zurückgeht. — Fig. U. giebt den 
Grundrifi des Apparates. 

Die Gintheilung nad Myriagrammen dient yu allen Verſuchen, welche 
die elliptiſche Feder nöthigen, ſich nach ihrer grofien Are gu verlangern, wie bei 
der Priifung der Starfe eines Zugthieres, in weldem Falle man daé eine Ende 
der Feder A mittelft eines Hafens oder Ringes an dem Gegenftande befeftigt , auf 
weldjen der ausgeübt werden foll, wahrend man an dem anderen Ende A auf 
gleide Weije die Wage anbringt, an welche daé Thier gefpannt wird; die zweite 
Gintheilung nad Kifogrammen ijt fiir die Verſuche (3. B. zur Priifung der Mus- 
felfraft der Hand) beftimmt, bei welden man die beiden Arme der Federn bei B 
jujammendr Drückt man die Feder zuſammen oder zieht man fie im längeren 
Durchmeſſer aus einander, fo naͤhern ſich jedesmal die beiden Arme, Dabei be- 
wegt der Zurückſtoßer KL den Hebel LMN vorwarts und diefer treibt den Zeiger, 
der Dann an dem Orte ftehen bleibt, bis zu welchem er getrieben wurde. Nad 
jedem Berjude muß der Zeiger zurückgedreht werden. 

Dic Gintheilung der Scheibe wird durch Verſuche mit Gewidten beftimmt. 

Wie ſich aus diefer Darjtellung ergiebt, wird durd einen folden Apparat 
nur die gréfite ath t angezeigt, welde bei ſeinem Gebraude aufgewendet 
wurde, Wollte man die mittlere Kraft beftimmen, fo müßte der Winfel- 
Hebel feinen Drehpunkt im Mittelpunfte der Cintheilung haben, fo dag der Hebel- 
arm MN unntittelbar ben Zeiger abgibe, In dieſem Falle witrde der Zeiger je nak 

if Der aufgewendeten Kraft vor- und rückwärts ſchwanken und nad feinen 
e m ware Dann der witsiese Stand deffelben yu beurtheilen, ; 








und Sig fee Dunbutiguit: buxh be Shee ERIE Bee 
die eli Siahlfeder, zwiſchen A und B am ſchwächſten, etwa 1 Linie, und 
bei A om rfften, etwa 1'/, Linie vid. Bei A und B find befondere Handhaben 









. 7 

angebradt, deren Befeftigung an der Feder aus der Zeichnung UW. erſichtlich iſt; 
nur bemerfen wir, dag die Handhaben bei B feft find, wabhrend die bei A aud bee 
weglichen igen beſtehen. Yn dem Backen C der Handhaben bei B auf der 
inneren Seite der Feder ijt auf der einen Seite cine Schiene D, auf der anderen 
i. pana Schiene E befeftigt. Die Schiene E Hat einen Spalt und die Schiene 
F cine Shraube, welche, wenn die beiden Srhienen ſich auf einander ver⸗ 

} in die Spalte eingreift und jo cine Abweidung von der geraden Ridtung 
tt. Auf der Sthiene 0 fteGt cine kleine fenfredhte Are G (Fig. U.), und auf 
efindet fic) loſe cine meſſingene Rolle H (Fig. 1.), welde an ihrem Umfange 
Sar windungen zur Aufnahme ciner feidenen Sanur JJ befigt. 
n Sanur ift bei K an E befeftigt, dann zweimal um die Molle H ge- 






’ ) Bresette techn. Eneyflopadie. Taf. 73, 
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ſchlungen und mit dem anderen Ende an einer, ebenfalls bei K befeftigten, dünnen 
Stahffeder LL angemadt. Auf der Schiene DO ift ein Gradbogen MM‘, deffen 
Mittelpunkt die Are G ift, um welthe fic ebenfalls der auf der Rolle H befeftigte 
Beiger N dreft. 

Bieht man die Feder an den Handhaben BB aus einanver, jo entfernt ſich 





der Punkt K von ver Schiene DP, dad Sdnurende vow 
der Rolle H nad K hin wird Linger und die Rolle H 
muß fid umdrehen und gwar fo, dag der Zeiger N 
nad M bin fid) bewegt; Hort die Kraft auf zu wirfen, 
fo gieht die Feder L die Schnur in der Ridtung des 
Pfeiles (Big. 1.) wieder zurück und giebt dem Zeiger 
feine urfpriinglide Stellung wieder. Bieht man die 
Heder an den Handhaben AA aus cinander, fo nabert 
fit K der Schiene D, das Schnurende zwiſchen K und 
der Rolle H wird ſchlaffer und die Feder L zieht dads 
andere Ende der Schnur an, fo daß wiederum die Rolle 
H und mit ihr ter Seiger N in Bewegung fommt, nur 
in einer Der vorigen entgegengefegten Richtung, nam. 
lid) nad) M‘ Hin; hört die Kraft auf gu wirfen, fo geht 
ber Geiger wieder auf feine friihere Stellung zurück, da 
die Handhaben BB ſich wieder von einander entfernen, 
wabrend fle bei Dem Buge in AA ſich cinander genähert 
hatten. 


Auf dem Gradbogen fteht da, wo der Zeiger feine 
Stellung hat, wenn feine Kraft auf das Dynamometer 
cimwirft, Null. Die Eintheilung von hier aus nad M 
und M bin wird durd Beriude mit Gewidten herges 
ftellt und ift keineswegs ſymmetriſch. Um die Feder in 
der Ridtung der Handhaben AA auszuziehen, gehört 
nämlich mehr Kraft dazu, als dajjelbe in Der Richtung 
der Handhaben BB gu bewerfftelligen. Daher kommt 
08, dah auf Dem kleineren Theile te’ Gradbogens nad 
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M‘ bin die Zahlen weiter reichen, als auf dem —* nad M gu; außerdem 
ſind die gleichen Kräftezuwächſen entiprechenden Theile des Gradbogens wm fo 
kleiner, je weiter fle bon dem Nullpunfte abftehen, da die Formveränderung der 
Feder bei anfangender Wirfung der ziehenden Kräfte bedeutender ijt, als bei 
ſchon gefteigerter. 

Da der Geiger N jedeSmal auf Null zurückſpringt, wenn die Kraft gu wirken 
aufhört, fo find nod zwei Hülfszeiger O und R angebradt, welche auf der Ure G 
loſe aufjteden, O unmittelbar fiber dem Seiger N und R fiber O. Fig. U. zeigt 
nur den einen Hülfszeiger O, wahrend Fig. Ill. den Geiger R fiir ſich darſtellt. 
Hier ift a die Ocffnung fiir die Are G und b ftellt cine kleine Feder vor, welche 









auf dem Seiger O ruht. Gang ebenfo ift der Zeiger O cingeridtet, Der mit der 
Fleinen Feber auf N aufliegt. Dieſe kleinen Federn halten die Hülfszeiger da feſt, 
wo fle hingefthoben werden. Ihre Verſchiebung geſchieht aber durd den Geiger N 
mittelft tiftes S auf demſelben, und da auf jeder Seite von N cin Hülfs— 








zeiger ſich Gefindet, fo wirkt derſelbe, fei es, Daf cr nad) M ober M* Him fid bewegt, 
F cinen derſelben. Damit die Zeiger R und O genau ten Stand ded 
ageben, haben fle bei X und Z Ausſchnitte zur Aufnahme des Stiftes 
und die Dem Geiger N zugewendeten Kanten find bis zur Spige 

AG diefe genau fiber der Spige ded Zeigers N ihre Stelle erhält. 
Wie dad uriptiinglide Regnier’ fhe Dynamometer iſt and dieſes ein 
Matimum-Dohamometer. Gin wejentlider Vorzug befteht in den Hand- 
haben. Daf nad Lingerem Gebraude, namentlid) wenn ftarfe Krifte an dem 
Inſtrumente worden find, cine Reviſion der Scala ftattfinden muß, ver- 
ſteht fid oon , da die Slafticitit der Stahlfeder nicht ungedndert geblieben 


Die chew befihriebenen Dynamometer haben bei Veftimmung der mittleren 
Kraft den Nachtheil, daß es ſchwer Halt bei den ſchnellen Schwankungen des Zei- 
gerd Den mitiferen Stand deffelben angugeben. Bur Abhülfe hiervon dient fol- 
gende Ginridtung *). 

Umftehende Fig. |. giebt dic vordere Anſicht, Fig. II. den Durchſchnitt nad der 
Blade, Fig. III. den Querſchnitt nad der Linie MNO P (Fig. II.). Das Inftrument 
befteht aus einer elliptiſchen, hinlänglich ftarfen Stablfeder ABCD, wovon die län— 
gere Ure AC gewöhnlich 8 618 10 und dic kürzere BV 6 bis 8 Boll mißt. An den 
Punften B und D find die Hafen fiir die Bugfraft befeftigt. Wn der inneren Seite 
ded Ringes befinden fid) die Bugftangen bf und de, welche mit der Ure g 
burd) die Hebel fg und eg verbunden find. Auf diefer Ure tft der Beiger gh 
aufgeftedt. Wird nun der Ring bei B und D aus cinander gegogen, fo wird durd) 
die Zugſtangen bf und de mitteljt der Hebel fg und ge der Zeiger gedreht, und 
Hietdurd die angewandte Kraft an der Scala angezeigt. 

Um die gu große Beweglidfeit des Zeigers gu verhindern, ift die WAxe g mit 
dem am Umfange gezähnten Segmente }mn verbunden, welded in dad Getriebe 
no cingreift, Hierdurd dad Mad pq und weiter das Getriebe qr und die Wind- 
fliigel st ſeht ſchnell umbdreht. Der Widerftand, welchen die legteren bei ihrer 





ate Handbud der Medhanif von v. Gerfiner. 2 Aufl. Prag 1833. Bo. J. 
IV. 44 
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Bewegung in der Luft finden, verurfadt, dap die vor- und riigehende Bewegung 
bes Zeigers gh auf einen geringeren Spiclraum befdrantt wird, woraus nun 
ber mittlere Stand des Zeigers mit größerer Sicherheit beurtheilt were 
ben fann. 





Der Bogen hik der Scala ift auf der Platte EFGH befeftigt, in welder 
gugleid) die Uren der gejammten Getriebe und Mader fid) bewegen. Dieſe Platte 
ift an bem Ende GH an dem ſtählernen Ringe bei C feftgemadt; weil aber der 
Ring bei dem Gebraudhe fid) gujammengieht, fo ijt das Ende EF der Platte 
EFGH nur mit einem über den Ring Herabgehenden Stifte Ai (Big. M1.) in 
ber Urt verbunden, daß fiir das Bufammengiehen des Ringed der Spielraum uv 
frei bleibt. 


Gin fehr braudbared Dynamometer, welded aus zwei gleich ftarfen gee 
taden Stablfedern von 1/, 618 Meter Lange zuſammengeſetzt ift, hat Morin 
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benugt *). Die Federn find an ihren Enden in einander eingelenft und an der 
Mitte der einen sieht die Kraft, wabhrend die Mitte der andern befeftigt wird. 

G8 verſteht ſich von ſelbſt, dag die eben beſchriebenen Kraftmeffer je nad den 
qu meffenden Rraften in groferen oder fleineren Dimenſionen angefertigt werden 
miiffen ; indeffen fann man and cin ſchwaͤcheres Inftrument fiir febr bedeutende 
RKrafte nod gebrauchen, wenn man nur die Kraft nidt unmittelbar, fondern durch 
einen Flaſchenzug auf das Inftrument cinwirfen lagt, durd welden die Wirkung 
ber Kraft je nad der Einridtung des Flaſchenzugs gemindert wird.  Allerdings 
wird man dann auf feine grofe Genauigfeit im Rejultate Aniprud machen können, 
was jedod, falls es nur auf eine relative Beftimmung anfommt, nit wefentlid 
in Betradht fommt. 


Handelt es fi um die Meffung ſehr Eleiner Krafte, fo wendet man zweck⸗ 
magig cin Jnftrument mit ciner mehr biegfamen Feder an, Solder Inftrumente 
find mehrere conftruirt worden. 
Regnier giebt folgenden Ap- 
parat an. Es iſt (flebe neben- 
ftebende Figur) bac cin winfel- 
förmig gebogener Stablftreifen, 
an deſſen einem Schenkel ab der 
Bogen e befeftigt ijt, wahrend 
tas andere Ende, welded mit 
cinem Ringe h verfeben ift, durch 
einen Schlitz im anderen Schenkel 
ae fret bindurd geht. Eben fo 
ift die Scala f an dem Schenkel 
ac befeftigt und geht durch einen 
Schlitz des Schenkels ab. Der 
Hafen g an der Seala wird irgend 
wotbefeftiqt und an dem Ringe h wirft die Kraft; hierdurd wird die Feder zu— 
fammengedriidt und dDadurd ein — auf einem an dem Schenkel ac zwiſchen den 
Bogen e und f befejtigten, durd ab frei hindurchgehenden, bogenformigen ver- 
golbdeten Meſſingdrahte befindliches — kleines geöltes Lederfdeibdhen d vorwärts 
geſchoben. Dieſes Scheibchen, welches beim Auseinandergehen der Schenkel ſtehen 
bleibt, dient als Zeiger fiir die Scala f, welche durch Verſuche bis gu 10 Pfund 
getheilt iſt. 

Da bei iibermafiger Anſtrengung der Feder dieſe dem Zerbrechen ausgeſetzt 
ift, fo bat Freſez derfelben cine ſchraubenförmige Geftalt gegeben. Iſt in diefer 
Form die Zuſammendrückung bis yur Berührung der Windungen fortgefdbritten, 
fo fann natürlich feine weitere Zuſammendrückung erfolgen, wenn aud die Kraft 
nod verftarft wird. Bon den umftehenden Figuren giebt Fig. 1. die vordere und 
Big. I. die feitliche Unfit. In einem mefjingenen, an beiden Seiten offenen 
Gebhauje bb hefindet fid) die Feder a. Das untere Ende derfelben ſtützt ſich gegen 
den Boden des Gehäuſes, auf dem oberen Ende rubt die Sdheibe e, die fid an 





*) Description des appareils chronometriques & style et des appareils dynamome- 
triques. Metz 1838. 
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ker Spinel fh befindet, An bem bei £ angebradten Hafen g sieht die zu pri 
fende Kraft, wabreud ber andere Hafen n am Gebduje bb zur Befeftiqung des 
Suftrumented dient. Die Spindel fh geht durd ein Lod) der horizontalen 
Sdheidewand c ded Gehaͤuſes und 
endigt oben in einem kleinen Ha- 
fen, an. weldbem cine feing ſeidene 
Schnur oder cin dinner Meffing- 
draht angemadt ijt, der an der 
Rolle i, um welche er cinmal her⸗ 
umgeſchlagen wird, befeftigt if. 
Wird nun an g gezogen, fo dreht 
ſich die Rolle i und mit ihr der 
an ihrer re angebracte Zeiger 
k, welder algdann an der Scala 
bie Grope der aufgewendeten Kraft 
angiebt. Damit nun beim Rade 
laffen der Kraft in g der Beiger 
von felbjt wieder zurückgeht, ift 
nod die fpiralformige Feder o 
angebradt, welde an einer über 
bie Molle | gehenden Schnur die 
Axe wieder in entgegengefepter 
Ridtung dreht. Da hierdurd und 
durch die Elafticitat ber Feder a cine Schwankung des Zeiger bedingt iſt, fo wird 
zwiſchen c und e nod cine Fleine ſchraubenförmige Feder d angebracht, welde den 
SHwingungen der Feber a entgegenwirft und erftend den Geiger bald sur Rube 
bringt, zweitens aber aud beim plötzlichen Nachlaſſen der in g giehenden Kraft das 
ploglide Zuruͤcſchlagen der Feder a verhindert. 





2. Rraftmeffer fix drehende Rrifte. 


Es ift unmöglich hier alle Vorſchläge yu erwähnen, welde zur Meffung der 
Iebendigen Kraft bet drehender Bewegung gemadt worden find. Wir werden baher 
nur cinige Brems’-Donamometer genquer befhreiben, und führen blos an, 
daß Regnier eine Dynamometrifde Kurbel vorſchlug, welche fich bei 
der Umbdrehung erft biegt, bis ihre Elafticitat dem Widerftande gleich kommt. 
Die Biegung wird beim Eintritt der Bewegung an einem Gradbogen gemeſſen, 
welder durch vorausgegangene Verſuche cingetbheilt ift. Hachette ſchlug dafür 
eine fteife Rurbel bor, lief diefe aber auf cine an der Welle befeſtigte ringfdrmige 
Feder wirfen, während die Kurbel felbft lofe auf bem runden Zapfen aufgeftedt 
- wird. Es liegt auf der Hand, daf man die Combinationen leicht vervielfiltigen 
kann, indem man 3. B. Rader anbringt, welche auf Federn wirfen, oder Gewidte 
benugt, welche von ber Bewegenden Kraft ſchwebend erhalten werden. Eben fo 
fet nur beildufig Bemerft, daß man and aud bem Drude, welchen die Well 
zapfen auszubalten haben, auf die Größe der Kraft bei drehender Bewegung 
ſchließen kann. 

Prony's Brems⸗Dhynamometer over Prony’s Zaum beruht 
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darauf, die lebendige Kraft einer fid) drehenden Welle durch Reibung gu compen- 
firen und dad Moment dieſer Reibung zu beftimmen *). Der weſentlichſte Theil 
befteht in zwei Halbfreisformig ausgeſchnittenen Satteln cd und ef, welche bei 
ciner cijernen Welle gang von Holz, 
bei ciner hölzernen zwar aud von 
Holz, aber in der Höhlung mit Eiſen⸗ 
bled belegt find. Es pafjen dieſe 
Sattel an einen genau cylindrijd 
abgedrehten Theil der zu unterſuchen⸗ 
den Welle. Der obere Sattel ef 
befindet fid) an dem Balfen ab, der untere cd rubt auf einem aud mebreren 
auf einander gelegten Schienen gebildeten Balfen h und wird durd die Sdrauben- 
bolzen kt und ma gebhalten, Durch Angichen ver Sdhrauben fonnen beide Sattel 
gegen die fid) drehende Welle ſtark angedriicft werden. Bet b ijt an dem Balfen 
eine Wagidale mit Gewidten p. Soll nun die Kraft der Welle bei einer be- 

Winkelgeſchwindigkeit oder Umdrehungszahl ermittelt werden, fo zieht 
man die Sdrauben kl und mo fo flarf an und legt fo viel Gewichte auf die 
Wagſchale, daß erſtens die Welle die erforderliche Geſchwindigkeit erhalt, aber 
zweitens aud) der Balfen ab ohne alle weitere Unterftiigung, als durd die Rei— 
bung in ben Satteln, horizontal liegt. Offenbar wirh dann die ganze Arbeit der 
Welle von der Reibung zwiſchen den Sätteln und der Welle aufgezebrt, wenn die 
Welle ſich in der in der Figur angegebenen Richtung dreht. 

Weil wegen der fis nicht immer gleich bleibenden Kraft der Balfen in 
Shwanfungen gerith, fo fudt man dieſe durd unter die Balfenenden gefegte 
Bide Rund § auf cinen kleinen Spielraum ju beſchraͤnken; auch bedient man 
fig, werm es die Riumlidfeit bedingt, wohl nur cines Bodes S und befeftigt 
neben dieſem cin um den Balfen gehendes Tau, welded dem Balken mur ein ges 
ringes Aufwaͤrtoſchnellen geftattet. 

Da die in der Umdrehungsrichtung wirkende Reibung das Gleichgewicht be— 
dingt, fo fommt es nur darauf an, dieſe Reibung aus dem auf ver Welle liegen⸗ 
den Gewidhte yu beſtimmen. Macht die Welle in einer Minute N Umbdrehungen, 


jo. iit bie Winkelgeſchwindigkeit derſelben — 2 nx 35 = — 


dius der Welle iſt. Bezeichnen wir nun die Entfernung des Punktes q, welder 
vertical über dem Mittelpunkte der Welle liegt, von dem Aufhangungspuntte 
der Wagſchale mit L, und ift das in der Wagſchale liegende Gewicht — p, wäh— 
rend cine Kraft p* in dem Aufhangungéspunfte der Wagidale erforderlich fein 
mag, um den bei q auf ciner Schneide unterftiigten, nicht mit Gewichten bee 
ſchwerten Balfen Horizontal zu erhalten; fo ijt dad bei q wirkfame Moment 
L (q+ p*), und folglid ijt die mechaniſche Urbeit der Welle. 
N.r.m L(p+p’) L.N.« , 
rT : “+3 (Pp +P) 

Gin Uebelftand ift bei Dem Prony fen Upparate, daß fiir jede andere 

Welle aud andere Sattel gearbeitet werden miiffen. Died hat Egen durch ‘cine 





, wenn r der Mar 














*) Ann, de Chim. et de Phys. T. XIX. p. 168. 
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Vorrichtung verbeffert, welde fiir Wellen von ſehr verfdiedenem Durdmeffer 
braudjbar ift, ũberdies unter der Welle feinen grofen Raum beanfprudt, an 
dem ¢8 oft gebridt. ° 

An der Welle G Fig. 1. wird ein gufeiferner Bremöring CDE durch drei 
Sdhraubenpaare, wie k und |, die an bem Ringe in gleiden Abftinden angebradt 
find, feſtgeſchraubt. Es paft diefer Ring auf ſehr verſchiedene Wellen, wenn fie 
überhaupt nur in denfelben hinein gehen. Der Ring ift auf feiner Außenſeite 
rinnenformig auégearbeitet, und an denfelben legt fi oben der Sattel mn. Den 





unteren Sattel vertritt cin cifernedfBand, welded in dem rinnenformigen Mande 
liegt und durch bie Schrauben bei r und s an dem Balfen ab in erforderlider 
Weife angezogen werden kann. Bei t ift eine durd den Balfen ab und ben 
Sattel ma gehende Oeffnung, durd welche Ocl oder Waſſer auf den Ring ge- 
bradt werden fann, um die yu grofe Erbhigung in Folge der Reibung gu vers 
hindern. Es ift zweckmäßig die Oeffnung t oben am Balfen fo groß yu madden, 
daß in derfelben ein Tridter angebracdht werden Fann. Durch einen Stöpſel vers 
ſchließt man das Tridterrohr und fann fo durch Herausziehen deffelben fofort Oel 
auf den Ring fliefen laffen, wenn der Tridter ſchon im Voraus gefüllt war. 

Nod einfadher ijt dad Brems-Dynamometer von Armftrong, 
weldes nur aus einem eiſernen Ringe befteht, welder durd eine Sdraube e fo 
angezogen wird, daß er an der Welle g ſtark anſchließt. Mit dem Ringe iſt der 
Balfen ab durch die beiden Gabelarme be und bd in Verbindung, welche in zwei 
an dem Ringe angebradte Nafen eingreifen. Um den Balfen beffer regieren gu 
fonnen, bringt man übrigens an dem unteren Gabelarme nod eine Verlange- 
rung df an *). 


3. Dynamometer gur Beftimmung ber abfoluten Feftigteit. 


Um die abfolute Feſtigkeit flarferer Körper, 3. B. von Eiſenſtangen, Hole 
balfen, Metalldrahten, Seilen 2. yu beftimmen, bedarf man keines befonderen 
Apparates, fondern man bringt den yu unterfudenden Koörper cinfad in cine ver> 
ticale Lage, befeftigt ihn am oberen Ende auf irgend eine Weife und belaftet ifn 
am unteren Ende mit Gewidten. Auf diefe Weiſe find die im Art. Fe ftigfeit 
angeführten Refultate im Wllgemeinen gewonnen. Bei Kirpern von geringen 
Dimenffonen und geringerer Feſtigkeit fonnte man gwar auf gleide Weije ver- 


*) Begen ber Literatur der Dynamometer vergl. Allgemeine Mafdhinenencyflopadie. 
Artifel Bremsdynamometer. Wir verweifen dberdies nod) auf Dingler’s polytechniſches 
Journal. Bd. LIXXVIII. und XCII. 
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fabren, aud wiirden fid) die oben angefiihrten Fleinen Dynamometer von Regnier 
und Freſez braudbar erweifen; indeffen hat man dod nod fiir beftimmte Stoffe, 
3. B. gur Beftimmung der Starke der Schafwolle, der Garnfaren und dergleiden 
bejondere Upparate conftruirt und von dieſen follen in Dem Folgenten einige nod 
kurz befdrieben werden. 

Das Mitoftenometer von Catlinetti in Mailand ift ein Dynamo- 
meter mit fdraubenformiger Feder yur Priifung der Feftigfeit von Garnfaden. 
An einer Heinen; drehbaren und mit cinem Sperr-Rade verfehenen Welle wird der 
gu priifende Faden mit feinem unteren Ende befeftigt, mit dem oberen aber an 
einem Hafen, welder mit der Feder in Verbindung fieht. Wird die Welle. gee 
—* ſo ſpannt ſich der Faden und hierdurch wird die Feder zuſammengedrückt, 

bis ber Faden zerreißt. Gin Zeiger, welder durch die Feder vorwarts geſchoben 
— dann auf der Stelle ſiehen, bei welder das Zerreißen eintrat 

Bur Priifung der Shafwolle hat Regnier ein Inſtrument angegeben, 

tinem etwa 31/y Boll breiten und 51/, Boll lange, ſchwarz ange- 
beſteht, an weldem fic) gwei parallele, aus Meſſingdraht ver- 
fertigte, einarmige Hebel befinden, von denen der eine am vorderen Ende in eine 
Beigeripige auslauft, am hinteren aber mitteljt einer geraden Diinnen Bledfeder 
bewegt werden fann, wahrend das hintere Ende des anderen fid) um einen duͤnnen 
Bapfen dreht. In das Brettden it ein in 50 Grade getheilter Bogen eingelaffen, 
{fangs deſſen fic) beide Hebel bewegen. An den freien Enden find die Hebel mit 
fleinen Schraubengangen yum Ginfpannen eines Wollhaares verjehen. Die Hebel- 
enden find etwa 3 Boll weit von einander und fo lang ift alfo aud) ber cinge- 
fpannte Faden. Zieht man nun den um den Zapfen drehbaren Hebel an, fo wird 
der Faden, da der andere Hebel wegen der an ihm angebradten Feder nidt unge- 
hindert folgen fann, gefpannt, bis endlid) Der Faden zerreißt. In diefem Augen- 
blicke merft man fic die Stelle des Beigers an der Scala und erhalt bhierdurd 
wenigftend cinen relativen Anhalt über die Stirfe der gepriiften Haare. 

Die Unfiderheit, weldhe hier dadurch bedingt wird, daß der Faden nidt 
immer genau von Derfelben Lange und derfelben Spannung ijt, bat Fr. Voigt— 
Lander in einem bejonderen Inftrumente umgangen, indem er Den Faden mit 
dem einen Ende cinflemmt, an dem anderen Ende ibn durd cin Bangelden be— 
ſchwert, wodurd eine beftimmte Spannung erhalten wird, und Dann den fo gee 
jpannten Faden an einer Welle feftflemmt, fo dap zwiſchen den beiden Einklem— 
mungen ftets cine beftimmte Fadenlinge enthalten ift (von etwa Zoll). Die 
Welle wird hierauf gedreht, bis der Faden zerreißt und aus der Gintheilung an 
bem Sdraubenfopfe, welder an der Welle angebradt ift und die Größe der Dree 
Hung angiebt, erfennt man die relative Starfe der abjoluten Feftigfeit der ge- 
priiften Faden. Gin feiner, einfader Flachsfaden zerriß bei einer Drehung von 
2 Graden, cin einfader Seidenfaden zeigte 8 bis 10, Schafwolle 12 bié 25, 
ein Menſchenhaar 19 bis 25 Grad *). . E. 

Atahn, Kranid, ſ. Raderwere. 

Atanz, f. Hof. 









9 —— des Inſtruments in der wirklichen Groͤße finden ſich im —— 
Grundriſſe in a Technologiſcher Encyklopaͤdie. Bd. IV. 
J—— Taf. 70. Fig. 22 
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Arater, ſ. Bultan. 

Mrenshaopel, ſ. Rad an det Welle. 

Arpophor, ſ. Verdunſtung. 

Aryſtall (d. d. gried. xovoc, Eis; xpdoraddoc, alled durchſichtig Erſtarrte) 
heißen die von ebenen Flächen regelmäßig begrenzten und auch in ihrem inneren 
Gefüge Regelmaͤßigkeit zeigenden, natütlich dorkommenden Mineralkoörper. 

Waͤhrend im Thiers und Pflanzenreiche einzelne Individuen vorkommen, 
welche je nad der Gattung, gu welder fle gehören, eigenthümliche Geſtalt und 
inneve Regelmafigteit ded Baues befigen, ſcheint auf den erften Anblick das ganze 
Gebiet der Mineralien ohne folde beftimmte, die einzelnen Arten in Individuen 
chavafterifirende Geflaltungen. Genauere Nachſuchungen und Beobadhtungen haben 
indeffen gelehrt, dap den Mineralien, welde nicht ſchon bei ihrer Entftehung in 
freier Ausbildung gebemmt, oder nachher durch Verwitterung oder mechaniſche 
Berftdrung uingeflaltet warden, ebenfallé beſtimmte, die Art (Gattung, Geſchlecht) 
auédriidende und eingelne Sndividuen bildende Geftalten natirlidh find. Höchſt 
lehrreich find in dieſer Beziehung namentlidy die Erfahrungen der Chemie. Hier 
wird durd die Kunſt den anorganifden Stoffen cine Freibeit ver Bildung ver- 
ſchafft, welde fle in der Natur nidt haben, und fo können wir denn gleidfam vor 
unferen Augen die meiften — einfachen ſowohl, als sufammengefegten — Stoffe, 
wenn fie gu ſeſten Körpern erſtarren, als Individuen ſich bilden fehen, welche eine 
ihre beftimmte Art dharafterifirende Bildung haben. 

Die Individucn der Mineralwelt unterſcheiden fic) aber von Len Individuen 
det beiden organiſchen Reiche weſentlich dadurch, daß, wahrend die Umgrengungen 
biefer nur durch krumme, rundliche Fladen gebildet werden, bei den Kryftallen 
aligemein Ebenen, und da fich die Ebenen, um einen eingelnen Körper yu um⸗ 
grenzen, fdjnciden miiffen, gerade Qinien und Ecken die Begrengungen bile 
den. ‘Aud bas Innete der organiſchen Individuen iff mit dem herrſchenden 
GCharafter der Rundung aller cingelnen Theile conftruirt, wabhrend das Innere der 
Mineralindividuen eben fo wie das Aeußere derfelben eine nach Ebenen gebhende 
GConftruction hat, Es giebt unzaͤhlige Arten der gerundeten Fladen, waͤhrend es 
nur Gine Urt der Ehenen giebt, und fo ift es nothwendig, daß die Kryftalle eine 
bei weitem größere Einfadbeit und Regelmäßigkeit acigen, als die organiſchen 
Individuen. Daher fommt ed, daß, wabhrend bei jedem cingelnen Individuum 
ber Thiers und Pflanzenwelt jedes Organ wiederum den Charafter der Indivi⸗ 
dualität tragt, d. h. befonderd geftaltet ift, an die Stelle diefer Mannichfaltigkeit 
bei Den Kryſtallen eine gleichförmige und einformige Geftaltung tritt. So miiffen 
wit ein organiſches Individuum al8 das Ganze feiner einzelnen verſchieden gee 
flalteten Theile anſehen, ein anorganiſches Individuum (Kroftall) dagegen als cin 
Ganzes unzaͤhliger Theile, welche dieſelbe Geftaltung befigen, wie bas Ganye. Hier- 
uit haͤngt zuſammen, daß die Maffe, aud welder die einzelnen Organe ber orgae 
niſchen Individuen heſtehen, felbft verſchieden erſcheint, wabrend dagegen in den 
Kryſtallen eine durchgehende Gleichartigkeit der Maſſe herrſcht. Aus allem dieſem 
folgt, daß die Kryſtalle zu den Naturerſcheinungen gehören, in denen ſich bie Herr⸗ 
ſchaft eines ſtrengen Geſetzes auf das Entſchiedenſte geltend macht. Es iſt hier 
wie mit den Naturkräften, welche in ihrem unabläſſigen Walten die Weltkörper 
cined Sonnenſyſtems im Gleidhgewidhte und ungeftirten RKeeislaufe erhalten; in 
gleicher Weiſe formen fle hier bie Materie im kleinſten Raum ſymmetriſch gu den 
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regelmagigften Gebilden, die von ſcharfen Kanten und ſpiegelglatten Flächen be— 
grenzt ſind. 


Der Anblick der Kryſtalle drängt unwillkürlich zu der Frage, wie ſie ent— 
ſtanden, wie fle gerade in dieſer Form aus einer anderen hervorgegangen fein 
mogen? O68 etwa durch Ancinanverreibung fleinfter atomartiger Vartikeln von 
beſtimmter Geftalt, over allmäliges Ablagern des feſtwerdenden Stoffes nad vere 
ſchiedenen Ridtungen, und wie in dieſem Falle vie Mannicfaltigfeit der abgelei- 
teten Kryptallformen ju Stante komme? An dieſer Stelle miiffen wir hierüber auf den 
Art. Materie verweifen und uns jegt damit beqniigen, die Thatſachen zuſammen— 
zuſtellen, welche Beobachtungen über Kryftallbildung ergeben haben. Vorher be- 
merken wir indeſſen nod im Allgemeinen, dag Kryſtalliſirbarkeit das den 
Mineralien zukommende Vermögen bezeichnet, individuelle, geſetzmäßige Ge— 
ftaltung anzunehmen, und Kryſtalliſirung tad Vorſichgehen dieſer gee 
ſetzmäßigen Geſtaltung. Es iſt nod nicht entſchieden, ob allen unorganifden 
Stoffen und Korpern Kryſtalliſirbarkeit zukomme, obſchon dies ber Analogie nach 
zu vermuthen iſt. Die Kryſtalliſtrung zu beobachten haben wir meiſt nur dann 
Gelegenheit, wenn wir ſelbſt dieſelbe veranlaſſen, nicht in der Natur; doch da 
auch in dieſer Kryſtalle vorkommen, ſo iſt anzunehmen, daß ihre Bildung unter 
ähnlichen Bedingungen vor ſich gegangen iſt, wie da, wo wir ſelbſt die Kryſtallbil— 
dung veranlaſſen. Dies wirt auch durch die wenigen Beobachtungen beftatigt, die 
wir über die Kryftallbiltung in der Natur, namentlich des Eiſes *) haben an- 
ftellen können. 


A. Kryſtallbildung (Kryftallogenic). 


Damit Kroftallbildung erfolgen fonne, mug die Subſtanz in tropfbarflüſſigem 
oder ausdehnſamflüſſigem Aggregationszuſtande gegeben fein. Dieſes tft der Fall, 
ſowohl wenn der Stoff fur ſich durch Warme in cinen dieſer Buftande verſetzt ift, 
alé aud wenn et in BVerbindung mit cinem anteren Stoffe alé tropfhar oder aus- 
dehnſam flüſſig erſcheint, 3. B. aufgeloft in Waſſer, Weingeift ꝛc. Beim Uebers 
gange aus dem flilifigen in ten feſten Zuſtand, alſo entweder durch Entziehung der 
Warme oder bes Stoffes, welder den flüſſigen Zuſtand bedingte, tritt die Kry— 
ftallijirung cin. Schwefel, Jod, Kampher, Benzokſäure kryſtalliſiren aus dem 
Zuſtande des Geſchmolzenſeins und des Dampfes, viele Metalle nach dem Zuſtande 
des Geſchmolzenſeins, Salmiak nach dem des Dampfes, ſobald eine hinreichende 
Erkältung eintritt. Hat man den Stoff, z. B. Schwefel, Spießglanz, Wismuth, 
geſchmolzen und läßt ibn dann erſtarren, fo mugs man, um deutliche Kryſtalle zu 
erbalien, nur etwa die Halfte ter Maſſe erftarren laſſen, und nachdem ſich (veil 
Grfaltung und Grftarrung von der Oberflade beginnt) cine Kryſtallrinde gebildet 
Hat, dieſe durchſtoßen und den nod) flitifigen Theil abgießen. Ohne dies wiirde 
Die geſchmolzene Maſſe nach der Erfarrung cin Ganges bilden, in weldyem ſich vie 
eingelnen Kryſtalle ſchwer unterideiden liefen. In (unter Einfluß der Warme) gee 
Hildeten Löſungen verſchiedener Stoffe, 3. B. der Benzoëſäure, des Kamphers 2. 
in Weingeijt, anderer in Wafer, treten bei der Grfaltung der Flüſſigkeit bie ge— 


*) Vergl. Art. Sis, Br. Il. S. 602. 
lV. 45 
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löſten Stoffe als Kryſtalle heraus, wenn ſie bei minderer Temperatur von dem 
Löſungsmittel nicht mehr gelöſt erhalten werden können. 

Aehnlich wie im Artikel Eis (Bd. II. S. 600) von dieſem erzählt wor— 
den, tritt auch bei anderen Subſtanzen, welche durch Erkaltung aus dem flüſſtgen 
Zuſtande in den feſten unter Kryſtallbildung übergehen, tie Erſcheinung auf, dap 
man fie unter gewiſſen Bedingungen unter Venjenigen Pemperaturgrad erfalten 
fann, bei welchem fle gewöhnlich zu erftarren pflegen, oder bet welchem fie durd 
Temperaturerhobung aus dem feften Aggregatzuſtande in den flüſſigen übergehen 
würden. Dieſe Bedingungen find vollfommene Ruhe und Verſchluß der Gefage, 
in welden die Grfaltung erfolgt. Erſchütterung, Oeffnung ded Gefäßes, Bee 
rührung mit cinem kryſtalliniſchen oder mur mit irgend einem feften fpigen Körper 
bewirft Dann aber augenblicflide Kryſtallbildung. Zugleich erhebt ſich dann dic 
Temperatur ter Flüſſigkeit bis gu dem Grave, bei weldem das Flüſſigwerden ded 
feften Körpers erfolgen würde, alſo big zu Der Schmelztemperatur. Aehnlich wie 
bas Gis verhals ſich in dieser Beziehung 3. B. höchſt concentrirte Eſſigſäure. In 
offenen Gefäßen erftarrt Dieje ſchon bei 13° C.; in verſchloſſenen dagegen fann 
man fie bid yu 12° 6. erfalten, obne tap cin Keftwerden erfolgte. Wird aber 
jegt Das Gefäß geöffnet und erſchüttert, fo fryftallifirt die Eſſigſäure fogleid und 
zwar geſchieht dieſe Kryitallbildung von oben nad unten, aud Cann, wenn die in 
das Gefäß cintretende Luft warmer iſt als vic Flüſſigkeit. Gine Menge Stoffe 
verbalten fidy ähnlich, z. B. Unisol, namentlic viele Salze, wenn fle in warmem 
Waſſer aufgeloft jind, 3. B. ſchwefelſaures und eſſigſaures Natron; cine große 
Anzahl aber erſtarrt aud in geidloffenen Gefäßen und bei vollfommener Rube 
alébald, wenn cine hinreichende Temperaturernicdriqung ftattgefunden hat, 3. B. 
Galmiaf, Kochſalz u. a. 

Im UAllgemeinen wird bei Flüſſigkeiten, Die unter ten Yemperaturgrad ers 
faltet werden fonnen, bei welchem in der Regel Kryſtallbildung eintritt, die legtere 
herbeigeführt: a) durch Oefſnung des Gefäßes und dadurch veranlaften Zu— 
tritt Der äußeren Luft; b) durch Bewegung, beſonders wenn die Erkaltung in 
cinem offenen Gefäße gefthah, wiewohl aud in veridloffencn Gefäßen Kryſtall— 
biltung durch Schütteln des Gefäßes veranlaßt werten fann, 3. B. bei ciner Lö— 
jung des ſalzſauren Ralfes in warmem Waſſer; c) turd Bertibrung mit cinem 
feften Körper, wobei inveffen gu beaten ift, daß dieſe feſten Körper mit der 
heifien Flüſſigkeit nidt zugleich erfalten dürfen, und dag fie naß oder vorher 
erwärmt in Dic Flüſſigkeit gebracht ebenfalls Die Kryſtallbildung nicht bewirfen. 
Bei dieſem merkwürdigen Verhalten verdient aud cin von Lowig *) beobachteter 
Gall Erwähnung, nämlich dap aus ciner heiß bereiteten Auflöſung von Salpeter 
und Glauberſalz cin Salpeterfryftall nur das Anſchießen (Bilden von Kryſtallen) 
von Salpeter, cin Glauberſalzkryſtall nur tas Anſchießen von Glauberjalz bee 
wirft, wabrend aus Cer ſich felbft überlaſſenen Auflöſung beite Salze durch eine 
ander froftallifiren. 

Jedes Löſungsmittel Fann bei ciner gewiſſen Temperatur nur cine beftimmte 
Ouantitit cines Sroffed aufnehmen, und heißt, nad Aufnahme viefer Quantitat, 
von Bem Stoffe geſattigt (vergl. Art. Uufléfung und Löſung). Naw 
Sattigung mit cinem Stoffe fann es jedod) noch einen gweiten, dritten 2. Stoff 


*) Gretl'’s Ann. 1790. Bo. 1. S. 209, 
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— von jedem cine beſtimmte Quantitaͤt — aufnehmen. Mit ver Temperatur 
nimmt im Allgemeinen die Löslichkeit zu, oft nur bis zu einem gewiſſen Grade. 
Aus der erkaltenden Flüſſigkeit kryſtalliſirt nun nur diejenige Quantität ded auf— 
genommenen Stoffes heraus, welche das Löſungsmittel bei der herabgegangenen 
Tenwperatur weniger als bei der vorher höheren zu (sien vermag. Wenn man 
z. B. kochend hrißes Waſſer auf zerſtoßenen Salpeter gießt, tas Gemenge fo lange 
umrührt, als nod Salpeter aufgelöft wird, fotann die Löſung abgießt und bet 
tolliger Ruhe langſam erkalten läßt, to kryſtalliſirt daraus derjenige- Antheil des 
Salpeters, welcher das kochendheiße Waſſer mehr als dad abgekühlte aufgelöſt ent— 
halten kann. Die concentrirte Yotung, ans welcher man Kryftalle gewinnen will, 
bringt man bei Verſuchen im Kleinen in Porzellanſchalen oder Geſchirre aus Stein— 
gut, im Großen bedient man ſich zwar auch Der Geräthſchaften aus Steingut, bare 
figer aber hölzerner Wafier oder Bottiche, welche wegen bes in ihnen erfolgenden 
Wachſens ver Kryſtalle Wachsfäſſer heißen (3. B. bei ter Wlaunfabrifation), 
ferner find aud kupferne Vehälter in Gebrauch, z. B. bei Der Bereitung des Kane 
diozuckers. 

Im Gegenſatze gu ber eben angegebenen Kryftallbildung durch Erkältung 
ſteht die Kroſtallbildung durch Erhitzung. Es beruht dieſe Methode darauf, 
daß durch Verdampfung eines Theiles des Löſungsmittels die nod vorhandene ver— 
ringerte Flüͤfſigkeit nicht mehr im Stande iſt, den aufgelöſten Stoff in ſeiner ganzen 
Menge aufgelöſt zu erhalten. Auf dieſe Weiſe gewinnt man z. B. das kryſtalliſirte 
Kochſalz aud ſeiner Auflöſung in Waſſer, indem man dies durch Warme in Dampf 
verwandelt und fo forttreibt. Es kommt in dieſem Walle beſonders darauf an, 
daß nicht zu wenig, aber and nicht gu viel vom Dem Waſſer durch das Abdampfen 
fortgetrieben wird. Iſt tad Erſtere der Fall, fo ſchießen die Kryſtalle nur in gee 
ringer Menge und langſam an; bat das Andere flattgefunden, fo erfolgt das Feft- 
werden zu ſchnell und bie Kryſtalle fonnen ſich nicht gehörig ausbilden, fo dak 
vielmehr cine compacte Maſſe von nur kroſtalliniſchem Gefüge qewonnen wird, thn 
ſich von der richtigen Concentration der Löſung zu überzeugen, bringt man daher 
einige Tropfen Cer heißen Löſung auf cine Glastafel oder cine Porzellanſchale und 
ſieht zu, ob die Kryſtallbildung in rechter Weiſe erfolgt, was man an dem Anz 
ſchießen kleiner Kryſtalle bemerkt, während ein ſchnelles Erſtarren der Tropfen ein 
Zeichen iſt, daß bereits zuviel von dem Löſungsmittel verdampft war. In einigen 
Fällen, z. B. beim Kochen der geklärten Zuckerauflöſung, bedient man ſich aud 
des Thermometers, um den richtigen Concentrationspunkt zu ermitteln, da man 
aus dem Siedepunkte auf den Grad der Dichtigkeit und mithin auch auf die Menge 
des aufgelöſten Stoffes ſchließen kann. Iſt der aufgelöſte Stoff nicht hygroſkopiſch, 
ſo erkennt man auch die rechte Concentration an der Bildung eines dünnen Häut— 
chens auf der Oberfläche der Auflöſung, welches man Salz- oter Kryſtall— 
häutchen nennt. 

Es verſteht ſich von ſelbſt, daß bei einem Auflöfungsmittel, welches zu ſeiner 
Verflüchtigung keiner hohen Temperatur bedarf, auch ſchon bei gewöhnlicher Tem— 
peratur die nöthige Concentration eintreten kann. Es iſt dies der Fall bei mehreren 
in Weingeiſt aufgelöſten Harzen. Auch kann die Verdunſtung dadurch befördert 
werden, daß man über der Löſung einen luftverdünnten Raum erzeugt. Endlich 
iſt noch gu erwähnen, daß and dann Kryſtalliſation ſtattfindet, wenn das Löſungs— 
mittel mit einem anderen Stoffe gemengt wird, der ſich mit ihm yu einer Flüfſig— 
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keit verbindet, in welcher der zu kryſtalliſtrende Stoff nur wenig oder gar nicht 
aufgelöſt wird. Salpeter und Kupferſalmiak z. B. kryſtalliſtren auf dieſe Weiſe 
aus der wafferigen Löſung, wenn man Weingeiſt in dieſelbe bringt, und Kampher 
aus der weingeiſtigen Löſung durch Zuſatz von Waſſer. 

Die Kryſtalle werden deſto größer und deſto vollkommener, je langſamer die 
Zurückführung eines Stoffes aus vem flüſſigen in den feſten Zuſtand geſchieht. 
Man muß deshalb bei der Kryſtallbildung durch Erfaltung dieſe nur allmälig ein— 
treten und bei der Kryſtallbildung durch Entziehung der Löſungsmittel dieſe nur 
nach und nach vor ſich gehen laſſen. Geſchieht die Erkaltung zu ſchnell, ſo erhält 
man, wie bei yu ſtarker Concentration durch Abdampfen (jf. oben) in größerer 
Menge fleine unanjehnliche und unvollfommene Kryftalle. Die Bildung Cer Kry— 
ftalle geſchieht — wie aus dem BVorhergehenden nothwendig folgt — zumeiſt und 
juerft an der Oberflade der Flüſſigkeit, weil hier die Entgiehung der Warme und 
des Löſungsmittels zunächſt erfolgt, und an der inneren Oberflade des Gefafies, 
weil Durd die Wandungen veffelben nächſt der Oberflade der Flüſſigkeit früher die 
Temperaturveranderung eintritt, al& in der Mitte der Flüſſigkeit und weil die 
Kryftalle hier fic an feften Theilen (des Gefäßes) anſetzen. Auch auf von augen in 
die Flüſſigkeit gebrachte fefte Körper legen fidy die Kryftalle an, 3. B. an hölzerne 
Stabe, die man entweter in Dem Boden over in ten Dauben der Wachsfäſſer cine 
ſteckt, oder an befontern Geftellen von oben in dic Flüſſigkeit Hineinbangt, 3. B. 
bet Der Fabrifation des Alauns, des Ruyfervitriolé, des Hlaufauren Kalis 2. 
Aud Bwirnfaden werden in der Lofung ausgefpannt, z. B. bei der Gewinnung 
ded Kandiszuckers. Dak hierbei der Grad der Adhajion von Ginflug ift, fiebe 
man daraus, daß fic 3. B. aus ihren wafferigen Auflöſungen Fryftallifirende Salze 
ſchwieriger an die Wande glajerner alé porgellancner Gefäße anjegen und gar nidt 
an mit Fett überzogene Wande. 

Aus dem Gejagten wird erflarlid, warum man beim Zuckerſteden, wo cine 
ſchnelle und fornige Krojtallifation der eingekochten Zuckerauflöſung bezweckt wird, 
ſobald dieſelbe in die Zuckerform hineingegoſſen iſt, ſie ſtark und oft umzurühren 
pflegt, dagegen, wenn der Zucker in deutlichen Kryſtallen anſchießen ſoll, wie beim 
Kandiszucker, die Zuckerauflöſung weniger ſtark einkochen und dann auf ſehr ware 
men Stellen ſtehen (aft, wo das Waffer allmälig verdunſtet und der Zucker aus 
feiner Auflöſung langfam anſchießt. ; 

Die Flüſſtgkeit, aus welder die Kryftalle fich Herausbilten, und von der fie 
Daher umgeben ſcheinen, wenn fle nicht durch Abdampfung völlig entfernt wird, 
heißt bie Mutterlauge, und diefe ift folglich diejenige Flüffigkeit, in welcher 
der nunmehr fryftallifirte Stoff aufgeloft war. Sie enthalt nach Maßgabe der 
Lemperatur und ihrer Menge nod cinen Theil der kryſtalliſtrten Subſtanz aufge— 
(oft, fo wie auch noch ſolche Stoffe, welche minder leicht froftallifirbar und in ifr 
aufgeloft find. Iſt die Mutterlauge frei von fremden Subſtanzen, fo erhalt man 
aus ibr bei wiederholtem Abdampfen woh! nodmals Kryftalle, die indeffen nit 
fo ſchön, wie die erften auszufallen pflegen. 

Namentlich wenn dic Kryftallijirung ſchnell vor ſich geht, pflegen von der 
Mutterlauge fleine Partien in Das Innere der Kryftalle cingutreten und hier cine 
gefcbloffen gu werden, Dieſe Flüſſigkeit ift aledann blos medanifad einge— 
mengt. Grbhigt man nachher ſolche Kroftalle und ſchmelzen dieſelben nicht bei 
cinem Lemperaturgrade, der nicdriger als Der Siedepunft der eingeſchloſſenen 
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Flüſſigkeit liegt, ſo verwandelt ſich dieſe im Innern des Kryſtalles in Dampf und 
erlangt bald eine ſo große Spannkraft, daß die Kryſtalle von ihr zerſprengt wer— 
den (gerEniftern, Detrepitiren). Died Austreiben der eingeſchloſſenen 
Hlijfigfeit nennt man, da es mit cinem Kniftern verbunden ijt, ab Eniftern und 
Die eingeſchloſſene Flüſſigkeit felbft Berfnifterungswaffer. Mit diefem 
“nicht yu verwechſeln iſt das Key ftallwaffers cine Quantitit Wafer aus der 
flüſſigen Löſung, welche manche Subftangen beim Kryſtalliſtren chemiſch in ſich 
aufnehmen. Dieſes Kryſtallwaſſer ſteht bei gleichbleibender Kryſtallform yu der 
froftallijirenden Subſtanz in einem ſtets gleichbleibenden Verhältniſſe, während 
dies mit Dem Zerkniſterungswaſſer durchaus nicht der Kall ijt. Sn den gewöhn— 
lichen Kryſtallformen enthalten 3. B. Glauberjaly 56, Borar 47,1, kohlenſaures 
Matron 62,75 Proc. Kryſtallwaſſer; betragt aber beim Glauberjalye oder foblene 
fauren Natron die gebuntene Waſſermenge nur der chen angegebenen, und 
beim Borar die Halfte, fo tretem diefelben in gang anderer Kryſtallform auf. 

Mande Kryftalle, 3. B. Alaun, Glauberſalz u. a. enthalten bei gewöhn— 
lider Temperatur viel Waſſer, andere, 3. B. ſchwefelſaures Kali, Kochſalz, Sal- 
peter gar feing. Ginige Sroffe kryſtalliſiren theils mit, theils ohne Kryſtallwaſſer, 
und einige fonnen, wie dic. bereits angeführten Beifpicle belegen, verſchiedene 
Antheile von Waſſer beim Kryſtalliſiren aufnehmen. Dies Legtere tritt ein, wenn 
man die Auflöſung bei verſchiedenen Temperaturen froftallifiren last; mande 
Salze kryſtalliſiren fogar bei höherer Lemperatur obne Kryſtallwaſſer, bei nicderer 
aber mit Demfelben, 3. B. dad ſchwefelſaure Natron und das Kochſalz. Benes 
froftallifirt bei + 30° C. obne, bei + 10° mit Kryſtallwaſſer; dieſes nimmt 
bei gewöhnlicher Temperatur fein Wafer auf, dagegen bei — 10° einen bedeu- 

tenden Theil, den es jedoch, ſelbſt wenn es mit ciner Waſſerſchicht bedeckt ijt, bei 
einer höheren Temperatur, fogar ſchon bei 00 wieder verliert. 

Ginige Kroftalle verlieren in trodener Luft allmalig ihr Kryftallwaffer durch 
allmalige’ Berdampfen von ter Oberfläche aus, fo dag fle endlich gänzlich aus 
cinander fallen; fie werden Dann milchweiß und undurchſichtig und bedecken fid 
mit meblartigem Staube. Wan nennt dieſe Erideinung tas Verwittern, 
BWatisciren, wofiir wir als Beifpicle Glauberſalz, fohlenfaureé, phosphor— 
faured Matron anführen. Durd Erhitzung ſchmelzen ſolche Kryjtalle anfangs in 
ihrem Kryſtallwaſſer, troduen aber dann wabrend der Verdunftung des Wafers 
ein, blaben fid) dabei auf, ſchäumen und werden endlich yu einer ſchwammigen 
trodnen Maffe, 3. B. Borar Alaun xc.; dann pfleqen fic diefelben aber nur 
fangfam wieder in Wafer aufzulöſen, aud ſchmelzen fie nachber erſt bei Dem yum 
Schmelzen des woafferfreien Salzes erforderlichen höheren Higegrade. Einige 
Kroftalle, 9M. falrfaurer Ralf, ſalzſaure Magnefia, ſalzſaures Eiſenoryd, faly- 

ſaures Sima 17 leicht wegen ibrer grofen Verwandtſchaft yu dem 
atmoſphariſchen Waſſerdunſte. 

Wenn man auf ein verwitterte? Salz fo viel Waſſer gießt, als es Kryftall- 
waffer bedarf, fo verbindet es fic) mit demſelben und wird nod ciniger Beit yu 
einer harten halbdurchſichtigen Maſſe. Das ſchwefelſaure Natron 3. B. enthalt 
56 Proc. Kryſtallwaſſer; ligt man es verwittern und mengt es dann nad) diefem 
Verhaltnif, alfo nabe 2 Theile Sal; mit 3 Th. Waffer, fo erhalt man nad furzer 
Beit cine fefte Maffe, wobei fic die Warme des feftwerdenden Waffers langſam 
entwidelt. Hicrauf griindet fic) 3. B. die Unfertigung der Gypsfiguren und Gyps— 
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formen. Man erhitzt nämlich den Gyps fo, daß cr fein Kryſtallwaſſer verliert, 
pulvert ihn dann fein, rührt ihn mit Waſſer zu einem Brei und gießt ihn in die 
Formen, wo er nach einer Weile erkaltet, indem er das Waſſer chemiſch bindet, 
und die Maſſe lauwarm wird. 

Bei ver Bildung der Kroftalle pflegt Warme entwicelt yu werden und in 
cinigen Fallen, z. B. bei der Sublimation der Benzoeſäure, bei Der Kroftallijation 
des cinfaden und doppelt fdovefeliauren Kalis, des flugiauren Natrons, des ſal— 
peterſauren Strontians, des ſchwefelſauren Kobalts, ded Kluornatriums zeigt fib 
ſogar Licht *). Die Warmeentwidelung ift cine Folge Des Umwandelns des bis 
dahin flüſſigen Körpers in cinen feften, wobei Vie Den Flüſſigkeitszuſtand bedin— 
gende latente Wärme frei werden muß. Sie tritt beſonders auffallend in den— 
jenigen Fällen auf, wo nach einer künſtlichen Erkaltung bis unter den Erſtarrungs— 
punkt, durch Erſchütterung und dergleichen, wie oben bereits angeführt wurde, 
ein ſchnelles Eintreten der Kryſtalliſation herbeigeführt wird, wo dann die Tem— 
peratur der Flüſſigkeit ſchnell bis zu der Ded Erffarrungspunktes erhöht wird. Bei 
der Aufnahme von Kryſtallwaſſer verliert auch dieſes ſeinen flüſſigen Zuſtand und 
läßt daher diejenige Warme fahren, die es yu Herſtellung ſeines flüſſigen Zuſtandes 
gebunden hielt. 

Ueber die bei Der Kryſtallbildung auftretenden Licht- und Elektricitätserſchei— 
nungen iſt ſchon im Art. Elektricität (a. a. O.) die Rede geweſen, wir vere 
weiſen indeſſen noch auf die Art. Licht und Thermocleftricitat. 

Um die erſte Entſtehung der Kryſtalle zu erforſchen, hat man mehrfach 
mikrofkopiſche Unterſuchungen angeſtellt, ohne indeſſen bedeutende Aufſchlüſſe ge— 
wonnen zu haben. Wir wollen daber nicht bei dem verweilen, was Ehren— 
berg **), Frankenheim ***) und Tellkampf ****) in dieſer Beziehung 
gefunden haben, fondern und ſogleich gu der fertigen Kryftallgeftalt wenden. 


B. RKryftallbefdhreibung (Kryftallographic). 


Die Kroftalle ciner und derſelben Subftang find, wie in dem Vorhergehenten 
gefagt wurte, gleidfirmig, aber nidt in ter Urt, dap ſie alle vollfonunen gleich— 
geftaltet, etwa nur der lincaren Ausmeſſung nad verſchieden waren, fondern fie 
haben mannidfaltiqge Formen, welde fic) jedoch ſämmtlich auf dieielbe Cine 
Grundform zurückführen lafien. Worin naber viele Zurückführung beftebe, Fann 
erft Deutlicy gemacht werden, nachdem dic Grundformen mit ihren Kennzeichen und 
Unterjdeidungémerfmalen vorgeführt worden. G8 giebt mehrere beſtimmte (jpater 
naber zu charafterijirende) Syfteme von Geftalten, und allgemeine Regel itt, daß 
dieſelbe Subſtanz gwar in mehreren Formen, aber nur in Formen cin unt deſſelben 
Syſtems Eryftallijiren könne. 

Es wird nicht überflüſſig ſein, hier zur Verſtändigung in der Kryſtallo— 
graphie gewiſſe mathematiſche Ausdrücke nach ihrer Bedeutung kurz aufzuführen. 

Ein Körper iſt ein von allen Seiten eingeſchloſſener (begrenzter) Theil des 
Raumes und hat daber 3 Dimenſionen (Abmeſſungen): Lange, Breite, Hobe. 


*) Bergl. Art. Elektricität. Br. II. S. 735. Pogg. Ann. Bo. Lil, S. 443 Ff. 
*) Pega Ann. Bo. XXXVI. S. 238, 

**) Pogg. Ain. Bd, XXXVII. S. $16, vergl. aud S. 637. 

) Phyſikaliſche Stutien, Hannover 1854, S. 3s. 
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Iſt ter Körper mit Materie angefüllt, fo nennt man ibn einen phyſiſchen 
Körper; ſieht man von einem ſolchen Inhalte ab, wie es im vorliegenden Falle 
geſchieht, wo wir es nur mit der Geftalt zu thun haben, fo nennt man ibn einen 
matbhematifden Körper. 

Die Korper find umgrenzt: 

a) von Giner (frummen) Oberflace (3. B. die Kugel), 
b) von Oberflacen und Linien (3. B. der Cylinder), 
e) von Sladen, Linien und Punkten (z. B. der Kegel, der Würfel rw.). 

Die Kroftalle gehören nicht gu den unter a und b ermabnten Korpern, fons 
Dern machen nur cine befondere Klaffe Der unter e erwähnten Korper aus, fic find 
namlic : . 

Korper, die von geraden Fladen (Ehenen), geraden Linien 
und Punkten beqrengt werden, — geradflahigqe Körper. 

Dede gerate Linie an cinem Morper iſt die Durchſchnittslinie zweier Flächen 
und heißt cine Rante. 

Die Kanten an geradflächigen Körpern fdneiten ſich in Punkten, welde 
Eckpunkte genannt werten. Die Geen ſelbſt werden cingefdloffen von tens 
jenigen Ebenen, die fic) in Den in Den Endpunkten zuſammentreffenden geraden 
Yinien ſchneiden. 

Bur Bildung einer Ecke find wenigſtens orei ſich gegenfeitig ſchneidende 
Ghenen erforderlid. Mad ter Bahl der Ebenen oder ver Ranten, welche cine 
Gefe bilten, wird dieſelbe eine drei-, vier= u. ſ. w. feitige oder Fantige Ecke ge- 
nannt. — Gine dreifantiqe Ge, deren beqrengende Ebenen fic unter rechten 
Winfeln ſchneiden, die alfo on 3 ebenen redten Winkeln begrenzt ift, heißt cine 
rete; jede Gee, bei welcher die Summe er fie begrenzenden chenen Winkel 
fleiner als 3 Rechte ijt, heißt cine ſpitze, und fede, bei welcher dieſe Summe 
mebr alé 3 Rechte betragt, cine ftumyp fe Ecke. 

Dic Ehenen an den Kryftallen fine allfeitig von Kanten begrenzt; es bildet 
alfo cine jete eine qeradlinige ebene Figur. 

Sur Bildung einer geradlinigen ebenen Figur find wenigſtens drei gerade 
Yinien nothig. 

Sede gerade Linic, welde cinen Theil des Umfanges ciner Figur ausmacht, 
heißt cine Seite dieſer Figur. 

Die geradlinigen ebenen Figuren theilt man nad der Angahl ihrer Seiten 
cin in drei-, vier-, fiinffeitige 2. 

Regelmäßig heißt eine qeradlinige ebene Figur, wenn alle ibre Seiten 
gleich fang und alle ihre Winkel gleich grog fint. 

Die dreijeitige geratlinige ebene Figur heißt cin Dreied oter Triangel. 
Die Dreiecke werden eingetheilt: 

1) nach ten Seiten in: 
a) gleidfeitigqe mit drei gleiden Seiten; 
bh) gleichſchenkelige mit pret gliden Seiten, den Schenkeln tes 
Dreiecks, und ciner jenen beiden nicht gleiden Seite, der Grund— 
linie oder Baſis. Die der Baſis gegeniiberliegende Winkelſpitze 
heißt die Spige; 
c) inungleidfeitigqe, in denen feine Seite der anteren gleid ijt; 
2) nad den Winkeln in: 
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a) ſtumpfwinkelige mit Einem ſtumpfen und zwei ſpitzen Winkeln; 

b) rechtwinkelige mit Einem rechten und zwei ſpitzen Winkeln. Die 
beiden den rechten Winkel einſchließenden Seiten heißen Katheten, 
die demſelben gegenüberliegende Seite Hypotenuſe; 

c) ſpitzwinkelige mit drei ſpitzen Winkeln. 

Im gleichſeitigen Dreiecke ſind auch alle drei Winkel gleich, folglich ſind 
dieſe Dreiecke regelmäßig. Im gleichſchenkeligen Dreiecke ſind die beiden an der 
Baſis liegenden Winkel gleich. Im ungleichſeitigen Dreiecke iſt kein Winkel dem 
anderen gleich. 

Die vierſeitige geradlinige ebene Figur heißt ein Viereck. Die Vierecke 
werden eingetheilt nach der Richtung ihrer Seiten in: 

1) Parallelogramme, in denen fe zwei gegenüberſtehende Seiten gleich— 

laufend find. Dieſe werden wieder unterfdieden in: 

a) Ouadrate, mit 4 gleich langen Seiten und 4 gleich qrofen Winkeln; 

bh) Redtede, Rectangeln, Oblonge, mit 4 gleid grofen Wine 
feln, aber nicht durchweg gleich [angen Seiten; 

¢) gleidfeitige Rauten, Rhomben, mit 4 gleid langen Seiten, 
aber nicht durchweg gleich qropen Winfeln ; 

dp ungleidfeitige Rauten, Rhomboite, mit nidt durchweg 
gleich Langen Seiten und nicht durchweg gleich grofen Winkel. 

Yn Den Parallelogrammen find je zwei geqeniiberftehende Seiten qleid lang 
und je zwei gegenüberſtehende Winkel gleich groß, folglich ijt tas Quuadrat das 
regelmapige Viere. Im Quadrate und Rechtecke betragt jeter Winkel einen 
Rechten. 

2) Klinogramme, in denen nicht je zwei gegenüberſtehende Seiten gleich— 
laufend find. Dieſe werden wieder unterſchieden in: 
a) Trapeze, in Cenen zwei gegenüberſtehende Seiten parallel find, die 
beiden anderen aber nicbt. 
bh) Trapezoide, in denen keine Seite ciner anteren parallel ijt. 

Jede gerade Linic, welche zwei Winkelfpigen ciner geratlinigen ebenen Figur 
verbindet, obne mit ciner Seite zuſammen yu fallen, heißt cine Diagonale 
verfelben. Das Dreie hat feine Diagonale, Dad Viere hat zwei Diagonalen, 
die ſich bei Dem PBarallelogramm gegenſeitig halbiren, bei Dem Quadrate und 
Rhombus fich unter rechten Winkeln ſchneiden und bei dem Quadrate und Rechtecke 
unter cinander gleich find. 

Der Neigungswinkel oder Kantenwinke! zweier Shenen ijt vere 
jenige Winkel, welchen zwei gerade Linien mit cinander bilden, welche in dem— 
ſelben Punkte auf Der Kante, in der fic) beide Ebenen ſchneiden, ſenkrecht ſtehen, 
und von denen die eine in der einen, die andere in der anderen Ebene liegt. 

Bur Meſſung der Neigungswinkel an Kryſtallen bedient man ſich 
ted Goniometers (Winkelmeſſer) *). 

Durch die Neigungswinkel je zweier ſich ſchneidenden Flächen, durch die An— 
zahl und die Geftalt dieſer Flächen, welche letztere durch die Verhältniſſe ihrer 
Seiten unter einander unt durch die Größe ihrer Winkel beſtimmt iſt, wird die 
Geftalt cines geradfladigen Korpers (Kryftallé) vollfommen beftimme. 


*) Art. Goniometer. Br. Ul. S. 631. 
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Aus dem im Abſchnitte A über die Kryſtallbildung Mitgetheilten geht hervor, 
daß die Maſſe eines kryſtalliſirten Körpers vorher in einem nicht kryſtallini— 
ſchen oder amorphen Zuſtande ſich befunden hat. In dem amorphen Zuſtande 
verhält ſich die Maſſe nach allen Seiten hin vollkommen gleich, ſo wie aber die 
Kryſtalliſation beginnt, offenbart ſich nach verſchiedenen Richtungen hin ein un— 
gleiches Verhalten der auf die Maſſentheilchen einwirkenden Krafte. Erſtarrt die 
amorphe Maſſe, ohne daß dieſe Differenz zur Geltung kommt, ſo wird ſie die 
Kugelgeſtaält annehmen müſſen; wirken aber die anziehenden Rrafte in beſtimmten 
Richtungen vorherrſchend, ſo muß die Maſſe eine von der Kugel abweichende Ge— 
ſtaltung annehmen, und died iſt eben Die Kryftallgeftalt. Es fame nun darauf 
an, vie Richtungen yu beftimmen, in welchen die Krafte vorzugsweiſe ihre Wirk- 
famfeit geübt haben. Wollte man hierbei combinatoriſch verfabren und unter 
beſtimmten angenommenen Verhaltniffen die Krpftallgeftalt ableiten, fo wiirde man 
auf eine unendlide Reihe ftofen; Halt man fic aber an die in der Natur beob- 
adteten Kryftallgeftalten, fo findet man, wenn man das einfachſte Verhaltnif als 
das naturgemage anfieht, nur eine geringe Anzahl von Fallen, auf die alfo aud 
nur naber einzugehen ift. 

Um dies an einem beftimmten Beijpiele deutlich zu maden, wablen wir den 
Wiirfel. Suchen wir die von dem Mittelpunfte ausgehenden Ridtungen, ju 
denen alle gu dem Wiirfel gehörigen Bladen, RKanten und Eefen eine ſymmetriſche 
Lage haben; fo fonnen erftené Drei Ridtungen angenommen werden nad den 
Mittelpuntten je zweier gegeniiberftehender Flächen, wobei ſich dann dieſe drei 
Richtungen im Mittelpunkte unter rechten Winkeln ſchneiden, oder zweitens vier 
Richtungen durch den Mittelpunkt des Würfels nach je zwei gegenüberſtehenden 
Ecken gehend, von denen je zwei in einer Ebene liegen und zwar ſo, daß dieſe 
beiden Ebenen ſenkrecht auf einander ſtehen, oder drittens vier Richtungen durch 
den Mittelpunkt des Würfels, die eine nach zwei einander gegenüberliegenden Ecken 
gehend, tic drei anderen Die Mittelpunkte der 6 Kanten verbindend, welche nicht 
zu jenen Ecken gehören, wobei dann die drei letzteren in einer Ebene liegen und 
unter Winkeln von 600 ſich ſchneiden würden, die erſte aber auf der Ebene dieſer 
drei Richtungen ſenkrecht ſtände. Von dieſen drei Fällen würde man nun den 
erſten als den einfachſten und naturgemäßeſten als den einzig wahren aufzufaſſen 
haben. Verfährt man auf gleiche Weiſe mit den übrigen in der Natur vorkom— 
menden Kryftallgeftalten , fo reduciven fid) diefelben auf nur wenige Kalle, nad 
Denen man die verfdiedenen Kry flall f(y fleme unterſcheidet. 

Dieſe inien, in welden man die Krafte, von tenen die Kryftallgeftalt be— 
Dingt war, als wirffam gewefen annimmt, beifen Uren. Die vor den anderen 
am meifien fid auszeichnende wird als Hauptare angenommen und die anderen 
nennt mam Neben- oder Queraxen. Bei der Bejchreibung eines Kryſtalls 
denkt man fic dieſen fo vor den Beobachter geftellt, daß feine Hauptare fenfredt 
ſteht. Liegen bie Endpunkte der Hauptare in den Mitten zweier cinander paralleten 
Blicen, fo heißen diefe Endfladen; Liegen fle in zwei Eden, fo heißen diefe 
Scheitel; liegen fle in den Mitten yweier Kanten, fo heißen fle Gipfel- 
fanten. Das Grfte hat 3. B. ftatt bei dem Würfel, das Zweite bei dem regel- 
mafigen Octaeder, das Dritte bei bem Tetraëkder. Fladen, welche einen Sdeitel 
bilden, werden Sheitel fladen genannt, und die gu einem Scheitel gehsrigen 
Kanten Sheitelfanten. Die in einer Gipfelfante fig ſchneidenden Fladen 
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nennt man Gipfelfladen. Flächen, welthe der Hauptare parallel find, heifen 
Seitenfladen, fo wie der Hauptare parallele Kanten Geitenfanten gee 
‘nannt werden. Golde Kanten, die mit der Hauptare nicht in derfelben Ebene 
fiegen, Geifen Randfanten, Mehrere Randfanten ſchließen ſich den Kryſtall 
umringend an einander. Die in Die Randfanten fallenden Gefen werden Rand— 
eden genannt, Wenn nur eine der Queraren an beiden Enden in Ecken aude 
lauft, fo nennt man dieſe Querſcheitel. Bei manden Kroftallen ſchließen fid 
an die Endpunfte gewiffer Seiten- over gewiffer Gipfelfanten, anveilen aul; 
wenn Seiten und Gipfelfanten fic) durchſchneiden, an beide zugleich, ‘Gefen an, 
welde mehr in gleider berizontaler Yage mit den Endpunften der Are fich bee 
finden, wabrend andere Eden höhere oder nietrigere Standpunfte haben; jene 
heißen Daun gum Unterſchiede von dieſen Seitenecken. Nebenkanten find 
ſolche, welche Seitenecken und Querſcheitel verbinden. Die Theile der Aren, 
welche cine beſtimmte Fläche des Kryſtalls von ihnen abſchneidet, oder gehörig ver— 
langert abſchneiden würde, heißen die Parameter der Fläche. 

Sanuntliche bis jetzt beobachtete, in der Natur vorfommende Kryſtallgeſtalten 
laſſen ſich nach Anzahl der Aren in zwei Klaſſen bringen, naämlich in Kryſtalle mit 
drei Uren, trimetriſche Kryſtalle, und in Kryſtalle mit vier Axen, 
tetrametrifdhe Kryſtalle. Nimmt man nod auf die Lage und Größe Ver 
Aren Rückſicht, fo erhalt man folgende 6 Kroftallijationsfofteme : 

I, Trimetrifhe Kryſtalle: 
1) die drei Uren ſtehen fen fret auf einander und find 

a) gleich: das reguläre, oder gleidgliederige, oder ſphä— 
ro@prifde (Weis), oder ifometrifde (Hausmann), over 
tefferale (Naumann, Breithaupt), over teffularifae 
(Werner, Mohs, Haidinger), oder vielarige Maumann) 
Syftem; 3. B. Würfel; 

b)ungleich, aber fo, daß nod) zwei gleich, aber größer over 
fleineralé dic Dritte find: das 2- und fLarige oder vier— 
gliedrige (Veiß), oder monodimetrifdhe (Hausmann), 
oder pyramidale (Mobs, Haidinger), over tetragonale 
(Naumann, Breithaupt) Syſtem; 3. B. quadratifdes Octaever. 

c) ungleid, fo daß feine Cer anderen gleich ijt: das Te und farige, 
oder zwei- und gweigliederige (Weiff), omer anifome- 
trifde (Hausmann), oder prismatifde (Mohs, Hai- 
Dinger), oder orthothype (Mohs), oder rhombifde (Maus 
mann, Breithaupt) Syſtem; 3. B. gerade rectangulire Säule; 

2) die drei Wren bilden unter cinander nidt lauter rete, fondern 

wenigftenés einen ſchiefen Winkel und find ungleid: 

d) zwei Uren ftehen fenfredt auf einander, die Dritte ift ge— 
neigt gegen dieſe: dad 2- und Aglicderige, oder dyhe— 
noédrifde (Weis), oder monoflinometrifde oder. mono- 
flinoé@drifde (Maumann), oder hemirhombiſche (Breit 
Haupt), oder hemipriématiſche over bemiorthotype (Mohs) 
Syſtem; 3. VB. ſchiefe prismatiſche Saule. 

e) feine Ure fteht ſenkrecht auf der anderen: das 1+ und 1gliede— 
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rige, oder henoëdriſche (Weiß), oder triklinometriſche, 

oder triflinoédrifdhe (Naumann), oder tetartoprisma— 

tifde, ober anorthotype (Mohs), oder trimetriſche (Haus- 

mann), oder tetartorhombifde (Breithaupt), oder anor— 

thiſche (Haidinger) Syftem; 3. B. ſchiefe rhomboidiſche Saule. 
Il. Retrametrifdhe Kryſtalle: 

f) Drei gleiche Uren fliegen in Derfelben Ebene und ſchnei— 
den fid unter Winkeln von 60%, dic vierte Ure iſt jenen 
dreien nidt gleich und ſteht in ibrem Durchſchnittspunkte ſenk— 
redt auf ihnen: tad 3- und Larige, oter fedsaliederige, 
oter drei- und dreigliederige (Weif), oder monotri- 
metrifhe (Hausmann, Naumann), over rhomboedriſche 
(Mohs, Haidinger) oder Hheragonale (Naumann) Spyftem, 
3. B. Rhomboerer. 

Die in der Natur vorfommenden Kryjtallgeftalten faffen ſich alle in eins 
Diefer Syſteme cinortnen, Dod find dieſelben nicht immer in ciner einfadhen Form. 
Die cinfaden Formen oter Grundformen nennt man hbomoédrifde 
oder pantoédrifde oter Holotdrifde im Gegenfage qu den Hemiédri- 
ſchen und tetartoeédrifden. Dic Grundformen erleiden nämlich bidweilen 
cine eigenthimlice Beranterung, indent enweder die halbe Anzahl ihrer Flächen 
oter wobl felbft Der vierte Theil derſelben fo grog wird, dah die übrigen gang aus 
der Begrengung veridnvinden. Die hierdurch entftebenden Formen heißen nun im 
erften alle bemiedrifde, im anteren tetarto®rrifde. 

Es wird nun nothig fein dic cingelnen Grundformen der feds Syſteme 
nidt nur aufzufubren, fondern aud naber yu beſchreiben. 


Homoédrifde Formen, 


Ld. a. Reguläres Kryftallifationsjyftem. 

Dies Syſtem enthalt 7 homoedriſche Formen, nämlich: 

1) Octaéoer, 2) Heraëkder, 3) Dodecadder, 4) Yfofitetraéder, 5) Tris 
afisoctaéder, 6) Tetrafisheraéder und 7) Herakisoctaéder. 

1) Dae Octaeder oder der Adtfladner 
(f. nebenfiebende Figur) iſt begrenzt von 8 Flächen, 
welde unter fic gleiche gleichſeitige Dreiede dar- 
ficllen, unter Winfeln von 109° 28° 16% gegen 
cinander geneigt find und fo durch ihre gegenieitige 
Durchſchneidung 12 Kanten bilden, von denen je 
vier cine Der 6 Gefen einſchließen, deren ebenc 
Winkel alle — 60° find. Alle Eden find gleid 
unt eben fo alle Kanten. Die Uren verbinden je 
wei geqeniiberftebende Eden und wegen der Gleich— 
beit ter Geen und Kanten fallt bier die Unter- 
ſcheidung in Scheitel- und Randecen, fo wie in 
Scheitel- und Randfanten weg. Da jede Flache 
alle 3 Yren in gleichen Langen ſchneidet, fo fonnen wir das Octaéder durd dad 
Parameterzeidben [a:a:a} ausdrücken, wo a die Lange ded Parameter angiebt. 
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Beifpiele von in diefer Form vorkommenden Mineralien find: Flußſpath, Spinel, 
Magneteijenftein. 

2) Das Heratder (der Sehefladner, Würfel) (ſ. Fig. 1) iſt be- 

grenzt bon 6 rechtwinfelig auf cinander ftehenden quadratiſchen Fladen, die 8 

dreifantige rechte Eden einſchließen und fid in 12 gleiden 

I. Kanten fdneiden, Die Eden, eben fo die Kanten find alle 

unter cinander gleich. Die drei Uren verbinden die Mittel- 

punfte je zweier paralleler Bladen, und da jede Fläche eine 

der 3 Aren rechtwinfelig ſchneidet, den beiden anderen aber 

parallel ijt, fo fann man das Heratder durch das Beichen 

fa: ca: ca] ausdrücken. Auch bei dicfer Form fallt 

die Unterſcheidung in Endfladen und Seitenfladen rc. weg. 
Beifpiele find: Flußſpath, Steinſalz, Sdwefelfies. 

3) Das Dodecaëder, der Bwilffladner, dab 
Rhombendodecatder, Granatosder nad WeiFf oder Tetragonal- 
bodecakder (Mohs) (jf. Fig. I.) ift begrengt von 12 Rhomben, mit Winkeln 

pon 1099 28 16” und 70° 31/ 44”, Die 24 
Il. Kanten find gleid und der Kantenwinfel bee 
tragt 120°. Die 14 Eden find verfdieden und 
zwar von Doppelter Art. 6 Eden find vierfantig, 
die 8 übrigen Dreifantig; dieſe werden von je Dreien 
der flumpfen, jene von je vieren der fpigen ebenen 
Winkel gebildet. Die drei Uren verbinden je 
zwei gegenitberlicgende fpige Gefen, und da Ddiefe 
wie die Geen bei dem Octakder fliegen, fo heißen 
fie Octakder⸗Scheitel. Sede Fläche des Dodecakders 
iſt einer dieſer Axen parallel, während ſie die bei— 
den anderen in gleichen Parametern ſchneidet; dad 
Zeichen iſt daher [a:a: coal. Beiſpiele find: 
Granat, Hauyn, Sodalith. 

4) Die JFofitetrasder (Raumann), Vierundzwanzigflächner, 

Leucitoiſde (Weis) oder Zweikantige Tetragonalifofitetraeder 
(Mohs) fommen in mehreren Formen vor. Sie 

Ill. find (f. Big. M1.) begrenzt von 24 Fladen, haben 

48 Ranten und 26 Geen. Die Fladen find 
ſymmetriſche Trapezoide mit zweierlei Seiten und 
dreierlei Winfeln; die Kanten yerfallen in 24 
fangere und 24 kürzere; von ten Geen find 
8 regulär und 3fantig, 6 regular und 4fantig, 
12 fommetrif und Afantiqg. Die drei Uren 
lieqgen in Den 6 requilaren und 4 Fantigen Gefen, 
fo bah je zwei längere Ranten gwei Uren verbinten. 
Dieſe 6 Eden heißen deshalb wieder Octavderecen. 
Bede Fläche eines Bfofitetratders ſchneidet von den 
drei Uren 2 gleiche und einen dritten verſchiedenen 
Parameter ab, und zwar fennt man bis jegt 2 Urten 
bon Sfofitetratdern, die cine mit Dem Berhaltnifje der Parameter [a: a: 1/y a], 
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bie andere mit dem Verhältniſſe ſa:a: 1/, a]; dad allgemeine Seiden würde 
fein: [a:a: * a], Wo m ganze oder gebrochene rationalle Zahlen, die größer ale 
1 find, bedeutet. Beifpiele find: Leucit, Granat, Analcim. 


5) Die Triafisoctatder (Maumann), Dreimaladtflidner, 
Pyramilenoctatder, Octa&tdrifhe Tri— 
gonalifofitetratder (Mohs) oder Poras 
midenadtflade find (ſ. Fig. 1.) begrenzt bon 
24 gleichſchenkeligen Dreieden, Pic fo geftellt find, 
daß der ganze Krpftall das Aniehen erhalt, al8 ob 
auf den Seiten eines Octaëders dreiſeitige Boras 
miden anfgeiegt waren. Sie haben 36 Kanteen, 
von denen 12 mit den Octatderfanten zuſammen— 
fallen, und 24 über der Mitte der Octaererflacen 
yu je Drei in einer Ecke zuſammenlaufen. Von ten 
14 Gden find 6 adtfantig und ſymmetriſch, 8 drei— 
fantiq und reqular. Die drei Uren fliegen in den 
6 adtfantigen Ecken (Octaktereden). Man Fennt 
bis jest 2 Urten diefer Kryftallform mit dem Verhaltniffe der Barameter [a:a: 2a] 
und [a:a: 3a], fo daß dad allgemeine Seiden [a:a:ma] fein würde. Beifpiel 
Diamant. 
6) Die Tetrafisheratder (Naumann), Viermalfehsflidner, 
Pyramidenwürfel oder Herakdrifdhe Trigonalifofitcrradder (Mohs), 
find (ſ. Big. IL.) ebenfallé begrenzt von 24 gleich— 
Hl. ſchenkeligen Dreieden, vie aber fo geſtellt find, taf 
Der ganze Kroftall das Unfeben erbalt, als ob auf 
den Eciten eines Hera&derd (Würfels) vierfeitige 
Poramiden aufgefest waren. Cie haben 36 Kan- 
ten, von denen die 12 Langeren mit den Kanten 
des Heraéders zufammenfallen, und die 24 kürzeren 
liber der Mitte Der Heraederfladen zu je vier in 
einer Gefe gufammenfaufen. Won den 14 Eden 
find 8 ſechskantig und ſymmetriſch, 6 vierfantig 
und regular, Die drei Uren fliegen in den 
6 vierfantiqen Gden (Octatderecfen). Man kennt 
big jest 4 Urten diefer Kryftallform mit dem 
Verhaltniffe der Parameter; [5/9 a: a: wal, 
[2a:a: eal, [5/ga:a:c aj und ISa:a: @ al, 
jo daß tas allgemeine Seiden: [4: ma: oo a] tein 
würde. Beiſpiele find: Gold? und Kupfer. 

7) Die Herafisoctaéder(Maumann), 
Sedhémaladtfladner, Byramitenrautens 
rwolfflad, Tetrafontaocraeder (Mohs) 
oder Boramivengranatoéder (Wei) find 
begrenzt (jf. Wig. TM.) von 48 unaleidjritiqen 
Dreieden, von denen je 6 um die 8 Octakderecen 
gelegen find. Sie haben 72 Kanten, von denen 
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24 gu je 2 zwei Octaëderaxen, 24 andere ebenfalls yu je 2 zwei Herasderaren 
gehören und die übrigen 24 die Octadder= und Heravderaren verbinden, Bon 
den 26 Eden find 6 adtfantig und ſymmetriſch, 12 vierfantig und ſymmetriſch 
und 8 fecbéfantig und ſymmetriſch. Die drei Wren liegen in den 6 acdtFantigen 
Gefen (Octaéverecfen). Man kennt bis jetzt 5 Urten diefer Kryftallform mit den 
Verhaltniffen der Parameter: [a:t/ga:t/ga], [az '/gaz'/ga], [az '/ga:1/, al, 
[ar %/,a:'/p a] und ['/y a: t/sa:'/y, a], fo Dap dad allgemeine Seiden 
fa: : a: : a] fein würde. Beifpicle licfern Granat und Flußſpath. 


i 4, bee Zwei- undeinariges Kryftallijationéfy ftem. 


Dies Syftem enthalt 6 homoëedriſche Formen, nämlich: 

1) Quadratoctaéter, 2) Gerade Endflide, 3) Bierfeitiges Prisma Mr. 1, 
4) Bierfeitiges Prisma Nr. 2, 5) Dioctaëder und 6) Achtſeitiges Prisma. 

1) Dag Ouadratoctasder (jf. Fiq. 1. u. IL) iſt begrengt von 8 gleiden 
gleichjdenfeligen Dreicden, hat 12 Kanten und 6 Eden. Von den Kanten find 
8 Sdeitelfanten, vier obere und vicr untere, Die unter cinander gleid find 
und von denen je vier cine rhombiſche Durdhidnittsebene einſchließen; die 4 ubrigen 


I, Il. 





Kanten find Mandfanten und der durd 
Diefelben gelegte Sdnitt iſt ein Quadrat. 
Die Gefen find alle 4fantig, aber nur zwei 
son ibnen find gleidfantig und heißen 
Scheitel, die übrigen vier find nur ſymmetriſch und heißen Randecen. Die 
Hauptare verbindrt die beiden Scheitel, vie Qucraren verbinden je zwei 
geqenitberftehende Randeden oder dic Mittelpunfte zweier entgegengeſetzter Rand- 
fanten. iegen Die Queraxen auf die erfte Urt, fo nennt man das Ouadrate 
octaéder bon Der erften Ordnung; liegen fie aber auf die zweite Art, fo 
von Der gweiten Ordnung, Dieſer ſcheinbar willkürliche Unterſchied wird 
nothwendig durd bas Vorfommen von Kryftallen, die Quadratoctaëder mit gee 
tade abgeftumpften Scheitelkanten find, ein Vorfommen, welches fic nur durd 
cine Combination zweier Quadratoctaéter von den beiden angegebenen Ordnungen 
erflaren laft. Iſt die Hauptare größer, als jede der Queraren, jo beift dad 
quadratifde Octaéder fpig, ift fie fleiner, fo ftumypf. G8 giebt vicle Quarrat- 
octaéder. Bezeichnet man die Halften der Hauptaren mit c, die Der beiden gleiden 
Queraxen mit a, fo erbalt man als allgemeines Biden [a : a: ec] und insbe— 
fondere fiir Die Ouadratoctadder erfter Ordnung [a : a: me], für die Der gweiten 
Ordnung [a: ca: mej. Beifpiel Anataé. 
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2) Die gerade Endfläche iſt eine Fläche, welche nie allein für ſich einen 

Körper bilden kann, ſondern ſtets mit anderen zugleich vorkommen mug (ſ. Fig. J.). 

Sie iſt rechtwinkelig gegen die Hauptare geneigt, alſo den 

lJ. Queraxen parallel, fo dag ihr Beiden ijt [eo a: aa:c}. 

Wir finden die gerade Endflace 3. B. bei Dem Honiafteine. 

Herrſcht die gerade Endfläche in der Combination mit dem 
Octaëder vor, fo wird ter Krypftall tafelformig, 

3) und 4) Die vierfeitiqen Prismen Mr, 1 
und Mr. 2 fommen ebenfalls nidt allein für fic vor. Sie 
bilden rechtwinfelige vierſeitige Gaulen in Verbindung mit 
dem Ouadratoctaéder, und treten fie auf als Wbftumpfungen 
der Mandfanten der Quadratoctaëder erfter Ordnung, fo find 
es vierfeitige Brigsmen Nr. 1 mit dem Beidhen [a:a: oo c] 
oder [ma: ma: ce]; treten fie aber auf als Ab⸗ 
ftumpfungen der Randeden der Quadratoctaëkder erjter Ordnung oder der 
Randfanten der Ouadratocta’der weiter Ortnung, fo find es vierjeitige Pris- 
men Mr. 2 mit dem Beiden fa: wa: coc] oder [mas ca: coc) oder 
[ + a: ca: wc]. Beiſpiele findet man beim Zirfon, Zinnftein u. a. 

5) Die Dioctatder, HBweimaladtfladner, BVierundvier- 
fantner (Weif), Ditetragonale Byramiden (Maumann) oder 
ungleididenfelige achtſeitige Byramiden (Mohs) find von 16 une 
gleichſeitigen Dreiecen eingeſchloſſen, haben 24 Kanten und 10 Eden (f. Fig. II). 

Im Allgemeinen haben fie Das Anfeben von OCuadrat- 

Il. octaédern, liber deren Flächen, in der Richtung der Dia- 
gonalen, RKanten berauggetreten find. Bon den Kanten 
licgen 8 meiſtens ſchärfere und langere wie die Scheitel— 
fanten von Quadratoctaédern erfter Ordnurg, 8 meiftens 
jtumpfere und kürzere wie Die Scheitelfanten von Quuadrat- 
octaédern gweiter Ordnung, und die 8 übrigen entipreden 
je zwei ciner Randfante der Ouadratoctaéder. Bon ten 
& den licgen 2 in den Scheiteln Der Ouadratoctaéder und 
fint Sfantiq und ſymmetriſch, 4 in ten Randecken der Qua— 
Dratoctaeder erſter Ordnung und 4 in ten Randeden der Qua— 
TratoctaéPer zweiter Ordnung und find 4fantiq und fymmes 
triſch. Das allgemeine Seichen ift [a: na: me], Beiſp. Zirkon. 

6) Die achtſeitigen Prismen fommen nidt 
leicht fir fic) allein vor, haben 8 Seitenfladen und zweierlei, 
abwedjelnd ſchärfere und ftumpfere RKanten, die alle der 
Hauptare parallel laufen. Das allgemcine Zeichen ift [a : na: cc], wo n eine 
einfadje und rationale gange oder gebrodene Zahl bedeutet. Beifpiek: Veſuvian. 

lL i. ce Ein- und cinariges Kroftallifationsfyftem. 


Dies Syſtem enthalt homoëedriſche Formen von dreierlei Art, nämlich ſolche, 
deren Fladen gegen alle 3 Aren geneigt find, folde, deren Fladen nur gegen 
2 Uren geneigt find, mit der dritten aber parallel faufen, und folde, deren Fladen 
nur gegen cine Ure geneigt find, aber mit Den beiden anderen parallel laufen. Da 
nut Die Formen der erften YArt den Raum fiir fic) allein vollftandig begrengen 
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können, die anderen beiden aber nicht, ſo kommen die beiden letzteren Formen, 
wie wir dies auch ſchon im vorigen Syſteme geſehen haben, nur in Combinationen 
bor mit Den Formen der erſten Art. Die Formen der erſten Art find durchweg 

Rhombenoctaeder (j. Fig. 1), begrenzt von 8 ungleidfeitigen Drei- 
eden mit 12 RKanten und 6 Geen. Die Kanten find dreierlei: 4 Sdeitelfanten 

von ten Endpunkten der Hauptare nad ver erſten Meben- 

I, are, 4 Scheitelfanten von den Endpunften ter Hauptare 

nad) der zweiten Mebenare und 4 Randkanten zwiſchen den 
Endpunkten der Nebenaren. Die Gefen find aud dreierlei: 
alle 4fantig und ſymmetriſch, an den Entpunften ter Bren 
licgend, fo Daf die yu derſelben Are gehörigen gleich find. 
Daé allgemeine Zeichen ift [a:b : c]. Beiſpiel: Schwefel. 

Die Formen der gweiten Art find gefdobene vier- 
feitige Prismen, veren Flächen in der Richtung der 
dreierlei Kanten der verſchiedenen Rhombenoctaever Liegen. 
G8 treten dieſe jedoch nur paarweiſe yu je zweien an der 
oberen und unteren Halfte eines Kryftalld auf. Die Zeichen 
fiir Die vorfommenden Priémen find: [ma : ne: o b], 
[ma : nb: coc} und [mb: ne: cal. Beifpiele finden 
fid) bei Dem Topaé. . 

Die Formen ver dritten Art find oreierlei verfdierene 
Paare von Fladen nad den drei veridiedenen Uren, welde von ihnen redts 
winfelig geidnitten werden. Die Zeichen dieſer Flächen find: [a: ob: wc], 
[oa:b: cove] und [ma: ob:e]. Alle dieſe Kaden bilden Rhomben. 
Beiſpiele bietet Der Unhydrit. 

I. 26d. Zwei- und eingliederiges Kryftallifationsfyftem. 

Die Formen diejes Syſtems find wie die der vorbergehenden von dreierlei 
Art, namlich ſolche, deren Fladen gegen alle 3 Aren geneigt find, oder nur gegen 
2 geneigt, wabrend fie mit der dritten parallel laufen, oder nur geqen eine Are 
geneigt und mit Den anderen beiden parallel. 

Die Formen der erften Urt jind: 

Die zwei- und einglicderigen Octaeder, begrengt (ſ. Fig. II.) 
bon 8 Fladen mit 12 Kanten und 6 Gefen. Die Fladen find ungleidjeitige 

Dreiecke von gweierlet Art. Die Kanten find 

il. viererlei, namlid) 4 Scheitelfanten, die Endpunfte 

ter Uren a und c, und 4 desgleichen, die Endpunkte 
ter Uren b und c verbintend, endlid 4 Rand- 
fanten zwiſchen den Gndpunften der Oueraren. 
Die Kanten, welthe a und c verbinden, find nidt 
alle gleid, fondern nur die cinander gegeniibere 
liegenden. Die Eden find vierfladig und von 
dreierlei Art, namlid) 2 Ecken an den Enten der Hauptare mit drei verfdiedenen 
Kanten, 2 Eden an den Enden der cinen Querare ebenfallé mit drei verſchiedenen 
Kanten und 2 ſymmetriſche Eden an der anderen Queraxe. Das allgemeine 
Seiden wire fein [a:b : ¢], und nimmt man died fiir eine Form alé Grund— 
form an, fo ergeben fic) dann fiir bie übrigen hierher gehörigen Octa&der die 
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Seiden: ſa: b: me], [a: mb: c], [ma:b:c] und ſmaabe e], Beiſpiele 
finden ſich beim Gyps. 

Die Formen der zweiten Art find wie im vorhergehenden Syfteme geſcho— 
bene vierfeitige Prismen mit den Beiden [a: mb: ec], [a: wb: me} 
und [oo a:b:me]. Beifpiel: Gyps, Augit. 

Die Formen der dritten Art find dreierlei verſchiedene Paare von Fladen 
mit den Seiden: [a: ob: oc], [wma:b: wc] und [wWa: wb:e}. 
Beifpiel: Augit, Feldjparh. 

I 2, e. Ein- und cingliederiges Kryftallifationsfy ftem. 

Mud in diefem Syfteme find die Formen in drei Arten gu unterſcheiden, wie 
in Den beiden vorhergebenden, je naddem die Fladen gegen alle Drei, oder nur 
gegen 2 oder nur gegen cine Axe geneigt find. 

Die Formen der erften Art find: 

Dieeine und cinglicderigen Octatder, begrengt (ſ. Fig. 1.) von 

8 laden mit 12 Kanten und 6 Geen. Die Flächen find ungleidjeitige Dreiecke 

von viererlei Art, Da nur die parallelen gleich find. 

J. Die Kanten find ſechſerlei; die Ecken dreierlei, 

alle mit vier verſchiedenen Kanten. Die in der 

Ebene zweier Aren genommenen Sdnitte fin? Rhom— 

boide. Das allgemeine Seiden witrde fein fa: hse]. 

Welche Are als Hauptare gu nehmen tft, bleibt will- 
fiirlicd) ; in Dem Beiden foll e diefelbe beteuten. 

Die Formen der zweiten Art find wieder 
Prismen und gwar verticale, wenn ibre Flächen 
ber Hauptare parallel faufen, oder Horigontale, wenn dics mit den Queraxen 
ber Fall ift. Die Beiden find: fa: b: we], [a: ob:cjund[ea:h: c}. 

Die Formen der dritten Art find wieder dreierlei verſchiedene Paare von 
Sladen, die hier auf den verfdicdenen Uren ſchiefwinkelig ftehen. Die Seiden 
find: [a: ob: wc], [x a:b: wc] und [wma: @ bec]. Beiſpiele 
Diaspor, Gyanit, Labrador, Arinit. 

I. f. Dreie und cinariges Kryftallifationssyftem. 


Dies Shftem hat 5 homoedrijde Formen, nämlich: 

1) Heragondodecatder, 2) Gerade Endflade, 3) Sechsfeitige Prismen, 
4) Didodecavder und 5) Bwilffeitige Prismen. 
1) Die Heraqgondodecatder (Moje), 
Il. Diheraëkder (Weis), Heragonale Bora: 
miden (Naumann), Gleichſchenkelige ſechs— 
jeitige Boramitden und Dirhomboekder 
(Mohs) find (7. Fig. I.) beqrengt von 12 gleichen 
gleichſchenkeligen Dreicden und haben 18 Kanten unt 
8 Gden. Die Kanten find zweierlei, namlid 12 
Scheitelkanten und 6 Randfanten. Die Eden find 
ebenfall8 gweierlei, namlich 2 Scheitel, ſechskantig unt 
requilar, und 6 Randecken, vierfantig und ſymmetriſch 
Man unterſcheidet fpige und ſtumpfe Heragondo 
decadder, je nachdem die Hauptare laͤnger oder kürzer 
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iſt als jede der Queraxen. Bezeichnen wir die 3 Queraxen mit a und die Haupt— 
are wieder mit c, fo wird dad allgemeine Parameterzeichen ſa:a: ca: ec}. 
Wie bei Den Oiuadratoctaédern des zwei- und einaxigen Kryſtalliſationsſyſtems 
muf man Heragondotecaéder erfter und gweiter Ordnung unterideiden, 
jene mit Dem Seiden [a: a: coda: me], dieſe mit Dem Beiden [2a: a: 2a: me], 
wo m eine einfache rationale, ganze oder gebrodene Zahl bedeutet. Beijp.: Quarz. 
2) Die gerade Endflade ift cine als Abjtumpfungspache der Scheitel 
auftretende, auf der Hauptare jenfredt ftehende Fläche von der Form eines regel- 
moͤßigen Sechsecks. Bor Seiden ift [ooa: ca: wa:c}. 
3) Die ſechsſeitigen Prismen beftehen aus’ 6 ter Hauptare parallelen 
. Bladen, welche, wie die Heragondodecaéder, in zwei Ordnungen jerfallen, fo daß 
das Seiden ded erften fedsfeitigen Pri’mas [as a: ca: oc], das ded 
sweitenfedhsjeitigen Prismas [2a:a: 2a: coc] ijt. Beijpiele finden 
fid) beim Quarz. 
Ge. 4) Die Didodecatder (Moje), Sechs- und Sechskantner 
(Weif), Dihberagonale Pyramiden (Naumann), Ungleichſchen— 
Felige gwolffeitigeByramiden (Mohs) find von 24 ungleicjfeitigen 
Dreiecken begrengt (ſ. nebenftehende Figur), haben 
36 Kanten und 14 Geen. Sie haben im Allges 
meinen bag Anſehen von Heragondodeca’tern, über 
deren Fladen in der Ridtung der Diagonalen Kanten 
Herausgetreten find. Die Kanten find dreierlei: 
12 Sceitelfanten wie die Scheitelfanten des Heragon- 
Dodecaéders erfter Ordnung, 12 Sceitelfanten wie 
Die Des Heragondotecaéders zweiter Ordnung und 
12 Randfanten, je zwei ciner Randfante des Hexagon— 
dodecaëders entipredend. Die Eden find dreierlei: 
2 zwölfkantige ſymmetriſche Scheitelecken, und 12 
vierfantige ſymmetriſche Randeden, von denen fe 
6 ten Randeden der Heragondodecaéder erfter und 
sweiter Ordnung entipreden. Das allgemeine Paz 
rameterzeicben ift: [2 : na: pa: me]. Beifp.: Beryll. 
5) Die gwolffeitigen Prismen over ſechſsundſechskantigen 
Prismen erſcheinen alé gerade Ubftumpfungen Cer Mandfanten der Didodecasder, 
haben 12 Fladen und Kanten, welde der Hauptare parallel laufen. Die Kanten 
jind zweierlei, nämlich abwedfelnd fdarfer und ftumpfer. Das allgemeine Paras 
meterjeiden ift: [a : na: pa: oe}. 
Machdem wir die Homosdrifden Formen ver 6 Kryſtalliſationsſyſteme 
guiammengeftellt haben, erſcheint es nothwendig aud) die Hemiédrifden Formen 
naber yu betradten, 


Hemitdrifde Formen. 


Lf. a. Reguläres Kryftallifationsfyftem. 
Dies Syftem enthalt 6 hemißdriſche Formen, namlid: 
1) Hemi-Octadder, 2) Hemi-Ikoſitetrakder, 3) Hemi- Triafisoctaéder, 
4) Hemi- Herafisoctaeder, 5) Hemi-Tetrafigheravder und 6) Hemi-Octakis- 
hexaëder. 
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1) Das Hemi-Octatder, Tetraëder, Halbachtflächner over 
Vierflächner iſt (ſ. Fig. J.) umgrenzt von 4 gleichen gleichſeitigen Dreiecken, 

welche unter Winkeln pon 70° 31’ 44” gegen 

i einanter gencigt find, in 6 gleichen Kanten ſich 

ſchneiden und 4 gleiche Gefen bilden. Die 3 Uren 

verbinden die Wittelpunfte je zweier gegenüberlie— 

gender Kanten. Seiden: "/y [as a: al. Beiſp.: 
Binfblende, Fahlerz. 

2) Die Hemi-Afofitetraeder, Py— 
ramitentctraeder, Trigondodecaéder 
(Naumann), Triqonaldodecaeder (Mohs) 
oder Halbvicrundywangigfladner find 
(i. Bia. IL) von 12 gleichſchenkeligen Dreieden be- 
grenzt, haben 18 Ranten und 8 Geen. Die Kanten find gweierlei: 6 ſchärfere 
und langerte, wie Die Kanten pes Hemi-Oectaëders liegend, von den Grundjciten 
Der Dreiecke qebildet, und 12 ftumpfere und fiircere, 
von ten Schenkeln ver Dreiecke gebildet. Die 
Gden find aud wweierlei: 4 ſechskantige ſymme— 
triſche, wie die Geen ded Hemi-Octakders liegend, 
und 4 dreikantige regelmäßige, Pen Flächen ded 
HemisOctaeders entipredend. Die drei Bren 
licqen in den Mittelpunften Ler 6 fdharferen 
Kanten. Das allgemeine Parameterzeichen ift: 
i/, [a:a: . aj]. Beiſp. Fahlerz oon der Zilla 
gu Clausthal. 

3) Die Hemi-Triafisoctaéder, Tras 
pezgoiddodecadder (Weis), Deltoiddodeca&der (Naumann), Zwei— 
fantiges Detragonallodecgéder (Mohs) oter Halbdreimaladt- 
fladner find (ſ. Ria. UL) beqrengt von 12 ſym— 
metriſchen Trapezoiden, Die Denen Der Ikoſitetraëder 
ähnlich find, baben 24 Kanten und 14 Gefen. 
Die Kanten find weierlei: 12 ſchärfere und 
lanaere, je zwei ähnlich wie tie Kanten ded Hemi- 
Oetakders liegend; 12 ftumpfere und kürzere, 
aäͤbnlich liegend wie Linien, Die von Den Mittel— 
punften ter Flaͤchen cineé Hemi⸗-Octaëders nach 
Den Mitten der Kanten achen wiirden. Die Eden 
fint dreierlei: 6 vierfantige ſymmetriſche, wie die 
Octakverecfen liegend; 4 dreifantige requlare, wie 
die Geen des HemisOcravvers liegend und 4 drei 
fantige “requlare, in ibrer Lage den Fladen ded 
Hemi-Oetakders entipredend. Das allgemeine Parameterzeichen würde fein: 
1 [a: a: naj, man fennt aber bis jet nur cin Hemi-Triafisoctadder, welded 
nicht cinmal jelbfiftindig vorfommt, mit dem Zeichen: '/ [a: a: 2a]. Beifp.: 
Fahlerz von Dillenburg. 

4) Die Hemi-Herafisoctaéder, Gebrodene Poramidlente- 
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traéder (Veiß), Herafistetraéder (Raumann), Tetraëdriſche 
Triqgonalifofitetraéder (Mohs), oder Halbſechsmalachtflächner 
find (ſ. Fig. 1.) begrengt von 24 ungleicdfeitigen Dreieden, haben 36 Kanten und 
14 Gden. Die Kanten find dreierlei: 12 ſchärfere 
I. paarweije über den Kanten des cinge{drichenen Hemi— 
Oetaëders, alfo wie die erften Kanten ded Hemi-Tri- 
afigoctaeders liegend; 12 ftumpfere längere und 12 
ftumpfere kürzere, Die abwedfelnd zu ciner ſymmetri— 
idven Ecke über der Mitte der Flächen des Hemi-Octak— 
ders zuſammentreten. Die Gefen find aud dreierlei: 
6 fymmetrijde vierfantige, den Octaérercefen ent— 
ſprechend; 4 ſymmetriſche ſechskantige, den Eden des 
Hemi⸗Octaëders entſprechend und 4 ebenfalls ſymme— 
triſche ſechskantige, ähnlich wie die Ecken ded Hemi— 
Ikoſitetrakders und Hemi-Triakisoctakders liegend. Das allgemeine Parameters 
zeichen tft: 4/9 [a:ma:na], man kennt aber bids jetzt nur zwei Arten, nämlich: 
Wg [az '/ga:"/ga] und '/y [a:t/ga:4/saj. Beifptele: Fahlerz und Voragit. 

5) Die HemieTetrafiéheratder, Pyritoëder (Weif), Pen— 
tagondodecaéder (Naumann), Heratdrifhe Pentagonaldode- 
caéder (Mohs) oder Halbviermalfedhsfladner find (ſ. Fig. Il.) von 

12 fymmetrijden Fünfecken, d. 6. ſolchen, welde 
Il. zweierlei Seiten: 4 gleiche und eine einzelne, und 
t dreierlei Winkel: 2 Paar gleiche und einen eine 
zelnen, haben, eingeſchloſſen; haben 36 RKanten und 
20 Gden. Die Kanten find gweierlei: 6 gee 
biltet von Den einzelnen Seiten je zweier Fünfecke 
und der Lage nad den Flächen des Herasders ent— 
fyrechend, und 24 gebildet von je 2 gleiden Seiten 
Der aneinanderftofenten Fünfecke. Die Eden 
find auch gweierlei: 12 dreifantige unregelmagige, 
an ten Enden der Grundkanten liegend, unt 8 dreie 
fantige regelmäßige, den Gefen des Heraëders ent— 
ſprechend. Je zwei entgegengeſetzte Flächen ſind 
parallel und die drei Aren verbinden die Mittel, 
punkte der Grundkanten. Das allgemeine Para— 
meterzeichen ift ſa:ma: oo a]. Beiſp.: Schwefel—⸗ 
fies, Glanzkobali. 

6) Die Hemi-Octakisheraëder, Ge— 
brochene Pentagondodecaëkder (Weiß), 
Dyafisdodecatder (Naumann), Drei— 
kantige Tetragonalikoſitetrakder (Mobs) 
oder Halbachtmalſechsflächner (jf. Fig. Il.) 
find begrengt von 24 Trapegoiten mit dreierlei 
Seiten, von denen die beiden gleiden neben eine 
anver liegen, haben 48 RKanten und 26 Eden. Die 
Kanten find dreierlei: 12 furze, paarweije ber den Grundfanten ded Hemi- 
Tetrakishexakders liegend; 24 längere, yu dreien an einander ftopénd, und 
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12 laͤngſte, ähnlich wie Linien liegend, die auf den Flächen ded Hemi⸗Tetrakis— 
heradders ſenkrecht auf die Grundkanten gezogen werden. Die Eden find eben— 
fallé dreierlei: 6 ſymmetriſche vierfantige, wie Die Octaëderecken liegend, 8 regel- 
mafige Dreifantige, wie Die Heratdercefen liegend, und 12 unregelmapige vier— 
fantige, über Den Octasderfanren liegend. Dad allgemeine Parameterzeichen ift: 
W/y [arma:na], Beijp.: Schwefelkies. 

Die vier erften hemiedriſchen Formen find gencigtfladhig, die beiden legten 
parallelfadiy. 

Lt. hb, Zwei- und cinariges Kryftallifationssyftem. 

Die hemiedriſchen Formen dieſes Syftems find ſehr felten bis jegt bee 
obachtet. 

1) Das Hemi-Octaëder, uabratietrader oder Tetragonale 
Sphenoid (Naumann), begrenzt von 4 gleichſchenkeligen Dreiecken mit 6 
Kanten unt 4 Ecken. 2 Kanten find Endkanten und 4 Seitenkanten. Die 
Geen fint unregelmäßig treifantig. Beiden: 1/, [ara:e]. Beifpiel: Kupferfies. 


2) Das Hemi-Dioctakder oder Tetragonale Sfalenoéder 
(Naumann), begrengt von 8 ungleidfeitigen Dreieden mit 12 RKanten und 
6 Geen. 

Lf. ec. Ein- und cinariges Krpftallifationafy ftem. 

Die hemiedrifdyen Formen diejes Syſtems find nod feltener alé die des vor— 
Hergehenden. Sic find ebenfalls Hemi-Octaëder oder Tetraéder und treten unters 

~ geordnet an homoedriſchen Formen auf, 3. B. beim Bitterſalze und Manganit. 
1 2. d. Das zwei- und eingliederige und 
I. 2.4, Das eine und cingliederige Kroſtalliſationsſyſtem 
bieten keine hemiedriſchen Formen dar. 

-H. ſ. Drei- und cinariges Kroftallifationsfy ftem. 

Die hemiedriſchen Formen werven in diefem Syfleme am zahlreichſten 
gefunden. 

1) Die HemisDodecaéder oter RhHomboetder find (jf. beiftebende 

Bigur) begrengt von 6 Rhomben, haben 12 Kanten und 8 Gen. Die Kanten 
find gweierlei: 6 Sdbeitelfanten und 6 Randfanten. Die 
Eden find ebenfalls gweierlei: 2 Scheitel dreifantig und 
regelmapig; 6 Randecken dreikantig und unregelmafig. 
Die 3 Queraxen verbinden die Mittelpunkte der gegeniiber- 
liegenden Mandfanten. Man unterſcheidet fpige unr 
ftump fe Rhomboerer, je nachdem ver Scheitelkantenwinkel 
weniger oder mehr alé 90° betragt. Berner unterſcheidet 
man Rhombower erfter und zweiter Ordnung, vie 
jetod nicht aué den entſprechenden Heragontortecattern, fon- 
Dern aus cin und demſelben hervorgeben. Das allgemeine 
Parameterzcichen Der Rhomboeder ijt: */, [a:a: oo a: ma}. 
Beifp.: Kalkſpath. 


2) Die Hemi-Ditoceaéder, Drei- und Dreifantner (WeiFf), 
Sfaleno€der (Naumann) over Halbzweimalzwölfflächner find 
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({. Figur 1.) begrenzt von 12 ungleichſeitigen Dreiecken, haben 18 Kanten 

und 8 Ecken. Die Kanten find dreierlei: 6 kürzere und ſchärfere, 6 längere 

und ſtumpfere Scheitelkanten und 6 Randkanten. Die Ecken 

I. jint gweicrlei: 2 Scheitel, ſechskantig und ſymmetriſch und 

6 Ranteden, vierfantig unt unregelmafig. Die 3 Ouer- 

aren verbinden die Mittelpunfte der gegenitberliegenden Rand— 

fanten. Daé allgemeine Seiden ijt: '/g [a:ua: pa: me]. 
Beiſp.: Kalffpath. 


Dieſe beiten hemiedriſchen Formen find parallelfacig ; 
es fommen jetod aud) nod geneigthadige hemiedriſche 
Formen in, diejem Syfteme vor. Da dieſe ſehr felten gee 
funden werden, fo erwabnen wir fie nur dem Namen nad, 
nämlich: 


1) Die trigonalen Ppramiden (Naumann) 
und 2) die Heragonalen Trapezyoeder (Nau— 
mann). 





Tetartoéedbrifde Formen. 


Die tetartoedrifden Formen finden fic jelten und find hemiedriſche 
Formen ver Hemi-Ditodecaeder. Die cine Form ift parallelfladig und bilder cin 
gedrehtes Rhomboeder, die andere Form ift geneigtladig, nämlich daé 
trigonale Trapezgoeder (Maumann), welded bis jest nur beim Quarz 
beobadtet worden ift. 

Wegen genaucrer, ing Einzelne cingehender Beſchreibung verweifen wir auf: 

Elemente der Kryftallographie von Guftav Rofe. Berlin 1833. 
und wegen der mathematijden Verhaltniffe auf: 

Grundrif der mathematijden Verhaltniffe der Kryſtalle 
von Pfaff. Nordlingen 1853. 

Auger in den eben aufgefiihrten einfachen Formen treten die Kryſtalle 
aud in gufammengefegten auf. Der Unterſchied befteht darin, daß cine 
cinfade Form begrengt wird von lauter gleichnamigen Fladen, cine gufammens 
gefegte bingegen bon ungleidnamigen; jene 3. B. von Lauter Dreiecken wie 
bei Dem Octaeder, oder von lauter Rhomben wie bei Dem Dodecaeder, dieſe hin- 
gegen 3. B. von Quadraten und Dreieden oder Achtecken und Dreiecken 2c. , wie 
die Figuren II. und III. zeigen. Um jedes Mißverſtändniß yu befeitigen, möchte 
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es gut ſein noch zu bemerken, daß bei den einfachen Formen die Kanten und Ecken 
nicht gleich gu fein brauchen (ſie find es gwar z. B. bei Dem Octacder und Heraeder, 
aber nicht bei Dem Dfofitetracder), eben fo wenig, wie bei den zuſammengeſetzten 
Formen cine Ungleichheit derjelben etwa bedingt ware (bei dem eben angefiihrten 
Kryftalle, welder aus Ouadraten und Dreiecen gebildet und Mittelfryftall zwi— 
ſchen Octaeder und Heraeder genannt wirt, findet 3. B. Gleichheit der RKanten 
und Geen ftatt). Denke man ſich an einer gujammengefegten Form die gleich— 
namigen Bladen fo vergropert, tap alle ubrigen Dadurd aud der Begrenzung deb 
Kroftalls yum Verſchwinden fommen, fo bilden diefe vergrofierten Fladen cine 
einfache Form. Läßt man bei Cem Mittelkryſtalle zwiſchen Octaëder und Heraever, 
z. B. die Quadrate groper werden bis gum Verſchwinden der Dreiede, over bei 
dem gweiten eben angefiihrten Beijpicle die Achtecke ebenfalld bis zu dem Bere 
jdwinden der Dreiede, fo erhalt man cin Heravter; thut man hingegen Daffetbe 
mit den Dreieden, 618 in Dem einen Falle dic Ouadrate, im anteren die Achtecke 
vollſtändig verſchwinden, fo erhalt man ein Octacter. Eine zuſammengeſetzte 
Form (age ſich alfo alé eine Combination aus jo vielen cinfaden Formen anfeben, 
al8 an derſelben derſchiedene Arten gleidmamiger Bladen auftreten. Die eben 
angefiibrien Beiſpiele find alfo Combinationen tes Octaëders mit dem Heraeder. 

Hieraus erflart fid aud), warum wir oben unter den cinfaden Formen yum 
Theil ſolche mit aufgeführt haben, welde fur ſich allein ten Raum nicht begrengen 
wiirden und nur in Gombinationen vorfommen. Man nennt folde laden, 
welde fir ſich allein Den Raum nidt begrenzen würden, wohl aud zuſammen— 
gehörige Flächen. 

Die Flächen einer jeden einfachen Form in einer Combination können natür— 
lich nicht in ihrer vollen Ausdehnung erſcheinen, ſondern die eine einfache Form 
ſchneidet gewiſſermaßen von den Flächen der anderen, mit ihr combinirten ein— 
fachen Form Theile ab. Die einfache Form, deren Flächen noch vorherrſchen, 
bildet Die Grundform, die untergeordneten Flächen ſin Abänderungs— 
flächen. Jn dem einen oben angeführten Beiſpiele herrſcht z. B. das Heraeder 
por, gu welchem die Achtecke gehören, es iſt alſo Dad Hera&der die Grundform und 
die Abaͤnderungsflächen gehören gu einem Octaëder; in dem anderen Beiſpiele 
kann fowohl das Heraeder ald dad Octasder alé Grundform betradtet werden. 

Die Ubanderungsfladen bilden an der Grundform entweder Abftumpfungen 
oder Sufdharfungen over Sufpipungen. Bit an der Stelle ciner Kante 
der Grundform cine Flade vorhanden, die mit beiden Flächen der fruberen Kante 
parallele Ranten bildet, fo nennt man (nad Werner) dic Kante abgeflump ft. 
Iſt die Ubftumpfungsflacde gegen beide Flacen der abgeftumpften Kante gleich ge- 
neigt, jo ijt fie gerade; ijt fle aber ungleich geneigt, fofdief. Eben fo wie 
cine Rante, fann aud eine Eee abgeftumpft fein, und aud bier heißt die Ab— 
flumpfungéflade gerade oder ſchief, je nachdem fic mit den Fladen der Gefe 
gleiche oder ungleiche Meigung Hat. Treten an die Stelle ciner Kante gwei neue 
gleichförmige Bladen, fo heißt die Kante zugeſchärft. Ctatt der cinen 
Kante der Grundform finden fic dann 3 Kanten. Die mittlere viefer 3 Kanten 
heißt die Zuſchärfungskante, und Die beiden Abanterungsfladen werden 
Buldarfungsfladen genannt. Gine Gee heißt zugeſchärft, wenn ftatt 
Derfelben zwei Flacen auftreten. G8 ijt dies bei vierfantigen Geen bisweilen der 
Fall. Auch hier unterfdheidet man gerade oder (chief aufgefegee Zuſchär— 
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fungen. Tritt an bie Stelle einer Ecke eine ſtumpfere, fo nennt man fle zuge- 
ſpitzt. Die neue Ecke hat entweder eben ſo viel, oder halb ſo viel oder noch 
einmal fo viel Flächen als die urſprüngliche, und aud) hier wird zwiſchen gerade 
oder ſchief aufgefegten Zuſchäärfungsflächen unterſchieden. 

Sowohl bei einfachen als zuſammengeſetzten Kryſtallgeſtalten tritt oft der 
Fall cin, daß mehrere Flächen alle einer und derſelben Linie parallel laufen, und 
wenn ſie ſich ſchneiden, Kanten bilden, welche eben derſelben Linie parallel ſind, 
z. B. die 4 Seitenfladen ves Hexasders, oder ſich auch nur berühren, z. B. bei 
dem Dodecasder, over ſogar turd) zwiſchenliegende Flächen ganz auger Verbindung 
ſtehen. Dieſe Flächen liegen um die Linie herum, mit welcher ſie parallel laufen, 
ennveder einen zuſammenhängenden, oder unterbrochenen Gürtel bildend. Man 
nennt die gu einem ſolchen Giirtel gehörigen Flächen cine Bone, und die Linie, 
mit welder der Parallelismus ſtattfindet, die Bonenare. Hat man die Flächen 
einer Sone ermittelt, jo erleichtert man fic dadurch dic Beftimmung ver Para— 
meter wefentlid. Es würde und Hier ein tieferes Eingehen yu weit führen; wir 
verweifen Daher nochmals auf die bereits angefiibrten Werfe von G. Roſe und 
Pfaff. In Hinſicht auf die Nomenclatur der Kroftallgeftalten und der Kryſtall— 
fyfteme ift yu vergl. Synonymik der Kryftallographie von Kenngott. Wien 1855. 


Der im Vorflehenden eingeſchlagene Wey, die verſchiedenen Kryftallyeftalten 
zu claffificiren und dic zuſammengeſetzten Formen auf die einfachen zurückzuführen, 
ift niche der cingiy mögliche. Hauy *), Griinver der wiffenfhaftlichen Kryſtallo— 
qrapbic, wabrend Werner **) nur die fogenannte empiriſche oder naturbhiftorifde 
Kennzeichenlehre, die ſich mit Ver Unterſcheidung der äußerlich leicht erfennbaren 
Merfmale der Mineralkörper beſchäftigt, zu cinem verhältnißmäßig hohen Grade 
von Vollkommenheit ausbildete, ſtellte zuerſt das Ebenmaßgeſehz auf, welded 
ſich fo ausdrücken läßt: 

Alle identiſchen Theile des Urparallelepipedums müſſen 
beim Werdenanderer Kryſtallgeſtalten zugleich und auf einerlei 
Weife diefelben Aenderungenerleiden. 

Da die drei Dimenftonen des Körpers nämlich am cinfacften am recht— 
winfeligen Barallelepipedum, d. 6. an dem von 6 parallelogrammati— 
iden laden beqrenyten Korper mit 12 Kanten und 8 Geen, ausgedriidt werden, 
fo lag Der Gedanfe nabe, alle Kryftallformen aus diefer Einen Urform abzuleiten, 
alé entftanden durch Wegnahme von Eden und Kanten nad einem allgemein gül— 
tigen Gefege, und dies ift eben dad Ebenmaßgeſetz. 

Sind bei dem rechtwinkeligen Parallelepipedum die drei Dimenfionen gleid, 
fo ijt es ein Hexaëder (QWiirfel), find nur 2 gleich, fo ift e@ cine gerade 
quadratifde Säule, und find alle 3 Dimenfionen ungleid, fo iit es cine 
gerade rectangulire Gaule. 

Erleidet nun 3. B. cin Würfel eine Enteung, fo miffen nad dem Ehene 


*) Traité de Mineralogie. 4 Vol. Paris 1801; 2. édit. £822. — Deutiche Ucber- 
fegung: Lehrbuch ter Mineralogie von Hauy, Uberfegt von Karften und Weiß, Paris 
und Leipzig. 4 Bante, 1804 — 1810. 
*) Bon ben duferliden Renngeihen der Foffilien. Leipzig 1774. 
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maßgeſehe alle Eden abgeſtumpft erſcheinen, da fle alle unter ſich gleich und ähn⸗ 
lid) find; denfen wir ung an dem Ouadratocta&der eine Veränderung auf- 
tretend, fo erſcheint dieſe an den beiden Scheiteln als gerade Endflade, 
weil beide Sdeitel unter einander gleid find, ober an den vier Randfanten als 
vierfeitiges Brisma Mr. 1., oder an den vier Randecken ald vierfei- 
tiges Prisma Mr. 2., weil die vier Mandfanten und eben fo die vier Rands 
eden unter fid) gleid) find; eben fp fonnen bei dem Mhomboeder nur Heide Scheitel 
tine Beranderung zugleich erfahren, oter alle Randecen zugleich. 


Die Grundformen gewinnt man aus dem Stammyarallefopipedum durch be- 
fondere Schnitte. Nehmen wir cinen Wiirfel und flumypfen die Eden ab, fo mug 
dies nad Dem Ebenmafgefege an allen 8 Gden geſchehen, uüberdies mug die Ub- 
flumpfungsflade gegen die drei Fladen der Wiirfelece gleid) geneigt jein, da dieſe 
Flachen unter fid gleid find; fegen wir nun die Abſtumpfung der Eden fort, bis 
die Wiirfelfladen verfdwinden , fo erhalten wir dab regelmäßige Octasder. 
Führen wir in gleider Weiſe Schnitte, durch welche dic Kanten des Würfels abge- 
ftumpft werden, fo gewinnen wir ſchließlich das Dodecasder. Eben fo gee 
winnt man die Hbrigen Formen des reguliren Kryſtalliſationsſyſtems durch Schnitte 
unmittelbar aué tem Würfel oder mittelbar aus dem Octasder oder Dodecasder. 


Eben fo wie bei dem reguliren Kryſtalliſationsſyſteme ift es bei den Abrigen. 
Gehen wir von der geraden quadratifden Saule aus, fo darf nad dem 
Ebenmaßgeſehe bei Ubftumpfung einer Ede die Abftumpfungsflade nidt gegen 
alle drei urſprünglichen Flächen der Ede gleich geneigt fein, weil dieſe nicht gleid 
find, jontern dieſe Gleidheit der Neigung muß nur in Bezug auf die zwei gleiden 
Sritenfladen flattfinden, gegen die Endfldde hingegen muß die Neigung gemäß 
der Hohe der Saule verjdieden fein. Durch Abftumpfung der Ecken bis zum Vers 
ſchwinden der uripriingliden Fladen, entiteht fo dad Quadratoctatder. 
Das AUbftumpfen Giner Randfante erfordert die Abftumpfung aller Randfanten, 
aber nicht der Seitenfanten, unt eben jo das Wegnehmen einer Seitenfante die 
Wegnahme aller Scitenfanten , aber nicht die der Randfanten. Stumpft man die 
Ranrfanten bis jum Verſchwinden der urſprünglichen Fladen ab, fo erhalt man 
cbenfalls cin Quadratoctaéder, fo dag wir bierin den oben aufgefteliten 
Unterſchied in Quadratoctaeder erfter und gweiter Ordnung wiederum bee 
' griimbet finden. Gen fo giebt die AbAumpfung der Seitenfanten Gis yum Bers 
ſchwinden der urfpriingliden Seitenfladen cin neues vierfeitiges Prisma, 
wahrend, falls die Abſtumpfung nidt fo weit getrieben wird, cin adtfeitiges 
Bri sma gewonnen wird. 

Legen wir die gerade rectanguldre Säule ju Grunde, fo muß bei 
tiner Ubftumpfung ver Eden, da die drei Hauptdimenjionen verſchieden find, alſo 
fe zwei ſich ſchneidende Fliden nicht gleich find, die Abftumpfungsflade gegen jede 
der drei urfpriingliden Flächen verfdieden geneigt fein, eben fo muß bei der Ab⸗ 
flumpfung der Ranten die ASftumpfungéflade gegen jede von ihr gefdnittene 
urſprungliche Flade eine andere Neigung haben. Segt man die Schnitte, durch 
welthe die Eden abgeftumpft werden, fo weit fort, bis die urfpriingliden Fladen 
verfdwinden, fo erhdlt man das Rhombenocta’der; in gleicher Weife 
Ps dad Ubftumpfen der Seitenfanten die gefdobenen vierfeitige 

riémen. 
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Wenn die gerade rectanguläre Säule ein ſolches Verhältniß ihrer Länge 
zu ihrer Breite hat, daß bei Abſtumpfung der Seitenkanten bis zum Verſchwinden 
der urſprünglichen Seitenflächen nad dem Ebenmaßgeſetze cine rhombiſche Saule mit 
Winfeln von 120° und 60° entfteht, und die ſcharfen Seitenfanten nidt aus— 
gebildct, fondern ftatt derfelben nod) Refte der Stammfladen vorhanden find, 
bie Den neuen Flacen gleich find, fo erhalt man das fedsfeitige Prisma 
bes drei- und einarigen Krpflallifationsiyftems. Aus diefem Prisma gewinnt 
man Cann die übrigen Formen diefes Syſtems. 

8 mögen diefe Ubleitungen geniigen, um da Ebenmafgefeg yu veranſchau⸗ 
lichen. Dod muß nod erwahnt werden, daß died Gefeg nicht ausreichend ift, 
in fofern Kryftallgeftalten vorfommen, bei deren Bildung daffelbe fogar verlege 
erjdeint, indem man 3. B. bei Rhomboedern bisweilen nur einen Scheitel abges 
ftumpft fiebt. Zu Erklärung diejer Geftalten nimmt man dads fogenannte Gefeg 
Der Kroftallifationés«Polaritat yu Hilfe. Es tritt hierbei eine doppelte 
Abweichung ded Ebenmaßgeſetzes auf : 


1) Gewiffe Theile eines rechtwinfeligen Parallelopipedums , welche einander 
biametral entgegenftehen, daber gleid find, verbhalten ſich dennod, in Ab⸗ 
ficht einer oder der andern der mogliden Abanderungen, die fle 
erleiten finnen, al verfdiedene, wabrend diefelben, eins 
ander Diagonal gegenitberliegenden Theile als gleidartige 
fid) Darthun. — Um dies näher gu erlautern, verweifen wir 
auf beiftehende Fig. 1. und bemerfen, daß 3. B. die Ecken b 
und e, eben fo die Ranten ab und ef ecinanter dDiametral 
gegenüberliegen, bingegen die Eden b und f, eben fo die Kans 
ten ab und cd diagonal. 

2), Over umgefehrt, die Diametral entgegenftebenden Theile ähnlicher 
Urt verhalten fid als gleiche, indeffen die Diagonal ſich gegenitberliegenden 
verfdiedenartige Abänderungen erleiden. Es tritt 3. B. an einem Wiirfel 

cine Ubftumpfung der Eden cin, wie fie in Big. WU. gur An— 

Il. ſchauung gebracht wird; cine Abftumpfung, welde bis yum 

Veridwinden der urſprünglichen Fladhen des Wiirfels fort- 

gefegt Dad Hemi-Octaeder (Retraeder) als Mefultat 

giebt. Aud das HemisTetrafisheraéder und die 

fibrigen hemiedriſchen Formen werden mittelſt des Polari- 
jationégejeges aus den Kernformen abgeleitet *). 

Die individualijirende Geftaltung der Kryftalle ift nicht 
blos äußerlich, ſondern geht aud in das Snnere. Sehr 
viele Kryftalle laſſen fid) namlidh in Ridtungen (Ebenen) 
ciner oder Der anderen ihrer äußeren Fladen parallel bis yu 
den dünnſten Blattdhen fpalten, haben aljo einen beftimmten Blatterdurd. 
gang, cin regelmafige’ Gefiige. In jeder anderen Richtung fegen fie 
ciner trennenden Kraft größeren Widerftand entgegen, und wird diefe mit Gewalt 








*) Der Name Geſetz der Kryftallifations-Polaritat rüͤhrt davon her, daß diefe Bers 
lepung des Ehenmafigefepes ſich gum Theil bei Kryftallen zeigt, welde (y. B. Turmalin) 
durch Grwarmung polarifd-eleftrifd werden. 
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iberwunden , fo entftehen nicht wie bei dem Schnitt in der Ridtung des Blatter- 
dburdgangs ebene, fondern unregelmafige Brudfladen. Dieſe Regelmäßigkeit 
‘eines beftimmten Gefiiged zeigt fic) nidt allein bei Kryftallen, fondern aud) bei 
anderen duferlid) nicht regelmafig begrengten Foffilien. Man nennt dieje kry— 
flallinijd-blatterige Mineralien. 

Nicht nur parallel mit Einer feiner Flächen hat ein Kryftall Durchgänge, 

ſondern zuweilen parallel mit allen feinen Sladen, zuweilen aud nur mit 
einigen derſelben. Man unterfdeidet Hauptdurdgange, welche ſtets die 
deutlidjten fine, und Nebendurdhgange, welche mehr zufällig erſcheinen. Je 
größer Lie Mannidfaltigheit verſchiedenartiger Krpftallfladen an einem Minerals 
körper ift, Defto groper ift aud) Die Anzahl der verfciedenartigen Durdgange. Die 
Durdgange ſcheinen bei allen Kryftallen vorbanten yu fein; bei cinigen läßt fid 
aber die Spaltung nad den Durchgängen medanifd (mit Meffer, Meijel, Ambos, 
Hammer 2.) leichter ausführen, als bei anderen. Ginige Mryftalle werden leidter 
fpaltbar, wenn man fie gliiht und dann in Waffer fdnell ablöſcht. Bei now 
anderen fann man die Spaltung gwar nidt auéfiibren, aber das Vorhandenfein 
ber Durdgange laft ſich aus der Reflerion von Lichtſtrahlen wahrnehmen. 
Durch künſtliches Spalten nad den Durdhgangen erhalt man die regelmagigen 
bon Ebenen begrengten Korper, weldhe man Kernformen nennt, und von denen 
man dann die dufieren (verſchiedenen) Geftalten, in welden cine Subſtanz kryſtalli— 
firt erſcheint, ableitet. 

Gs war Hauy *), welder die Idee zuerſt ausführte, alle Formen, welche 
eine Mineralfubftang annehmen kann, auf cine und dieſelbe primitive Form zurück— 
zuführen und umgefehrt die Krpftallgeftalt aus Molefiilen, die er integrirenDde 
nennt, aufgubauen oder als durch Aneinanderlegung derſelben wachſend darzu— 
ſtellen. Gr reicht hierbei aus mit Drei Formen der integrirenden Moleküle, name 
lich mit Dem Tetraëder (die allereinfachſte Pyramite), dem dreiſeitigen Prisma 
(dad einfachſte unter allen Prigmen) und dem Parallelopipedon (der einfachſte ge- 
ometrijde Körper). Wegen der naheren Ausfiihrung diefer Boee miiffen wir 
indeffen bier auf bad Werf Hauy's felbft verweifen. 

Hauy fant viele anggezeidhnete Anhanger. Unter den Deutiden erwarb 
fic) befondere Verdienfle Wei ff **), der zuerſt die gufammengehorigen Kryftallge- 
flalten in Kryſtalliſationsſyſteme zuſammenſtellte. 

Wenn man drei fic) gegenfeitig Halbirende Linien im Raume annimmt, und 
zwiſchen ihren Schenkeln combinirt, fo gelangt man auf cine höchſt einfache Weije 
gu einem Aggregat von Complerionen, welde unter gewifjen Bedingungen alle in 
ber Natur vorfommende Kryftallgeftalten darftellen fonnen. Die Verknüpfung 
und Serlegung diejer Complerionen giebt über alle Verhaltniffe der Geftalten als 
folder geniigende Auskunft, und es entfpringt daraus eine eigenthümliche Art von 
ſchematiſcher Darftellung oder Rechnung, welde von allen beftimmten Größenver— 
haltniffen der Elemente unabhangig ift, und blos die Urt der Geftalt (ob fte x. B. 
cin Prisma, ein Rhomboesder rc. ift) und die Verhaltniffe der Wbleitung und ded 


*) A. a. O. Deutſche Ueberſetzung. Bd. 1. S. 70 Ff. 
**) Dynamifche Anſicht der Kryftallifation , alé Anhang in ber deutſchen Ucberfegung 
von Hauy' s Lehrbud der Mineralogie. Bd. I. S. 365 ff. 
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Huſammenhanges verſchledener Geſtalten betrifft. Dieſen Weg, die Kryſtallge⸗ 
ſtalten gu beſtimmen, bat J. G. Grafmann *) mit Glück eingeſchlagen. Nahe 
verwandt hiermit find die Arbeiten von F. SF Neumann **), ohne daß der 
Gine die Urbeiten es Anderen fannte. Ferner ift Mohs ***) yu nennen, dev 
pon einer Grundgeftalt fiir fede Kryſtallreihe auSgeht und von diefer die verſchie— 
denen Geftalten jeder Reihe ableitet. In dem Sinne von Mohs arbeitete Haus- 
mann ****), Bejondere Berdienfte erwarben fic) überdies nod in der Kryſtallo⸗ 
graphie ©. Naumann *****), befonders durd die Bezeichnungsweiſe jeder Kry⸗ 
ſtallfläche durch 3 Coordinatenaren, Breithaupt 7) namentlidh durch genauere 
Beftimmungen der urfpriingliden Mahe bei den Kryſtallreihen vicler Subftangen, 
G. Roſe u. A. Neuerdings ift eine bedeutende Arbeit erfdhienen von Ram⸗ 
melsberg tt), durch welde dad gefammte Material fiir die Kenntniß der 
Kroftallformen chemiſcher Verbindungen möglichſt vollftandig zur Anfdauung ge- 
bradt wird. 


Haben wir im Obigen die Kryftallgeftalten als ifolirte, vollftindig ausges 
bifdete und ſymmetriſche Individuen aufgefagt, fo find wir eigentlich von der Wirks 
lidhfeit abgemiden. Vollkommen ſymmetriſch gebildete Kryftalle in der beſchrie⸗ 
benen Form kommen in ber Wirklichkeit höchſt felten, vielleidt gar nidt ror, und 
ſind daher nut alé Ideale ber Kryſtallbildung anzuſehen. Sowohl die natürlich 
vorkommenden Subſtanzen (Mineralien), als aud die künſtlich dargeſtellten können 
nur in Gedanken dadurch auf ſymmetriſche Formen zurückgeführt werden, daß man 
ſich ihre Flaͤchen beweglich denkt, und dieſelben in paralleler Richtung einander 
nabert oder von einander entfernt. Rammeloberg ſagt hierüber, daß die 
Unſymmetrie ber Kryſtalle oder die Verzerrung der urſprunglich ſymmetriſchen 
Form eine Folge iſt von der veraͤnderten Centraldiſtanz einer oder mehrerer Flaͤ⸗ 
den, d. h. der mit Beibehaltung der Richtung erfolgten Annaͤherung oder Ent⸗ 
fernung ber Flaͤche vom Mittelpunkte des ſymmetriſch gedachten Kryſtalis. 


So findet man z. B., wenn man Subſtanzen, welche im regularen Octaéder 
Erpftallifiren (Alaun, Magneteifen), näher unterfucht, faft immer, daß dab Octa= 
Eder verzerrt ift, daß die Flächen Dreiede, Vierecke, Fünfecke oder Sechsecke bil. 
den, Formen, welche immer entftehen, wenn man das ideale Octaëder parallel 
einer Glace durchſchneidet. Eben fo findet man faum jemalé einen Wiirfel, 
deffen Flächen wirkliche Quadrate, cin Dodecatder, wo fie wirklich Roomben 
waren, cin Ouadratocta&der, deffen Balls in der That cin Quadrat bildete. 
DeShalb hat die Ge ftalt der Fladen nur untergeordneten Werth, und alle Bee 
ſtimmungen an Kryſtallen gehen von ihrer Richtung, dv. h. ihrer gegenfeitigen 





*) Sur phyfifthen Kryſtallonomie und geometrifdjen Gombinationslebre. Stettin 1829. 
Pergl. aud Pogg. Ann. 1833. Srgdngunged. S. 1 — 43. 
**) Deitedge zur Kryftallonomie von Reumann. 
***) Grundrif der Mineralogie. 2 Bd. Dresden 1822 u. 1824. 
****) unterſuchungen über die Formen ber leblofen Natur von J. F. f. Hausmann. 
@iitingen 1821. 
- ——— der Kryſtall ographie. *X — wctits 
nobud der Mineralogie von Hoffmann, yon Brtithaupt. 
4b. 4 1811 — 1818. ” — 
tt) Handbud der kryſtallographiſchen Chemie. Berlin 1088. 
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Lage aus, weil dieſe Ridtung, welde fid in ben Kantenwinkeln darftellt, eine 
tonftante Grofe ijt. 

Wir haben bereits im Anfange dieſes Urtifels gefehen, daß cin Kryftall fich 
der Symmettie ober dem allfeitigen Gleichgewichte jeiner kryſtallographiſch gleid- 
werthigen Fladen, mithin dem Ideale der Vollfommenheit, wm fo mehr nabert, 
je langfamer und rubiger er fic bildet. Da man annehmen darf, fagt Ram— 
meléberq, vaf die chemiſchen Verbinrungen des Mineralreichs fehr lange Zeit⸗ 
raume gu ihrer Bildung bedurften, fo iſt es guch begreiflich, daß die Kroftalle rort 
im Ullgenteinen fommetrijder erfdeinen, ja nidt felten tcr vollfonmmenen Eomme- 
trie ſehr nabe fomimen. Anders ift es bei der willfürlich hervorgerufenen Kry— 
ftallifation Der Rorper in unſeren Laboratorien, welche in furyet Beit, innerhalb 
weniger Stunden oder Tage, vor fid gu geben pflegt. Haben fics cinmal Kry- 
ftalle, oft unabjidtlidh und durch Bufall, innerbalb einiger Monate oder Jahre 
gebildet, fo find fic meift von befonderer Größe, Schönheit un? Symmetric, Dic 
meiften fimliden Kryſtalle aber tragen durch ihre Uniymmetric ihre gleichſam 
iibereilte Bildung yur Schau, wad die Art der Verzerrung ihrer fommetrifiden 
Formen wedjelt oft mit der Natur, Concentration und Temperatur ded Lofungéd- 
mittelé. 

Diefer Umftand tragt nist wenig dazu bei, das Grfennen ter Krpftallform 
an künſtlichen Verbindungen haufig yu erfdweren, und dann führt erſt cine wicder- 
bolte Unterfudung und Meffung an verſchiedenen Kryſtallen yur Kenntniß des 
Syſtems , dem fle angehören. 

Gin vollfommener Kryftall verinag fid) nur da auszubilden, wo freier Raum 
ift, oder wo cine leicht nadgebende Subftang die freie Ausbildung nicht hinderte. 
Unter folden Umftinden bilten fid) ringgum mit Flächen umgrenzte Kroftalle ; 
taé umgeberide Mittel fann nadber aud erftarren, und fo bilden ſich einge— 
wadfene Kroftalte, die in dem Mittel, wie in einer Hoblen Form ſich be- 
finden. Sft cin eingewachſener Kryſtall von ciner turdfidtigen Subftan; umgeben, 
fo nennt man ifn eingeſchloſſen. Zuweilen erſcheinen Me Kanten und Eden 
eines Kroftalls wie geſchmolzen; durd ſolche Abſtumpfungen entftehen dann ſoge— 
nannte linfens, fugel- und kegelförmige Kryſtalle. Findet der Kryſtall 
bei feiner Biltung nad ciner Scite bin Widerftand, fo eridcint er dann aufge- 
wachſen. Co fonnen ſich Kroftalle derfelben Gattung unt verſchiedener Gate 
tung yu einem regelmaͤßigen Ganzen verbinden. Die Kryftalle haben ſich zuweilen 
gegenſeitig in der freien Ausbildung nad verfchiedenen Ridtungen gebhindert, unt 
jo entftehen Gruppirungen von Kryſtallen, die pyramidal, treppenformig, büſchel⸗, 
garben«, fternformig 2c. fein fonnen. 

Aufer den durd dad Polarifationsgefeg Hedingten Ausnahmen von dem 
Shenmofigeiege fommen nod antere Ausnahmen vor, welche durchaus unregel- 
mapig cridcinen. Zuweilen fehlt cine Blache, welde man bem Ebenmaßgeſehe 
gemaͤß erwarten follte, zuweilen findet fitch eine Flaͤche zuviel. Daß eingelne laden, 
oder mehrere gleichartige, zuweilen ſo ausgedehnt ſind, daß andere Flächen ganz 
oder großentheils verdrangt werden, iſt bereits vorher angedeutet. 

Oft find Kryſtalle durch das Neben- oder Aneinander- und Zuſammen -⸗ 
Gewachſenſein zweier Kryſtalle entſtanden, won denen ver cine gerade die umges 
fehrte Lage des anderen Hat, fo daf die Verbindung beider das Anjehen gewinnt, 
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als ob fle aus zwei Hälften eines und deſſelben Kryſtalles beſtänden, in umge⸗ 
kehrter Lage an einander gefügt. Man nennt ſolche Kryſtalle hemitropiſche 
(v. d. griech. Hu⸗, halb und regweey, wenden). Go findet man Hemitropien von 
Augit (f. Fig. L); Hornblende, Gypsipath, Feldipath, Zinnerz (f. Fig. II.); 
Spinell (ſ. Fig. III.). 


I, Il. III. 





Andererſeits finden ſich Doppel-Kryſtalle, bei denen ein Kryſtall den anderen 
zu durchdringen ſcheint und wobei Kanten oder Ecken eines jeden derſelben aus 
den Flächen des anderen hervorragen. Beide Kryſtalle ſind von derſelben Form 
und Größe, fo taf der cine mit Dem anderen bei der Betrachtung vertauſcht wer—⸗ 
ben fann. Dieſe Doppel-Kryftalle werden Bwillinge genannt, over als Durd- 
wachſungen bezeichnet. So fiellt Fig. 1V. cinen Quarzzwilling vor, Fig. V. 
inen Eiſenkieszwilling und Fig. VI. einen Staurolithswilling. 


iY. Vi. 





Vil. Kommen geregelte Aneinanderfiigungen von mehr als 
zwei Kroftallen einer Varietit vor, fo erhalt man Dril- 
linge, Bierlinge rw. Fig. VIL. ift der Horigontal- 
durchſchnitt eines Bleifparhdrillings. 

Erfahren die Kryſtalle bei ihrer Bildung Störungen, 
fo erleiden ſie demgemäß vielfache Modificationen in ihrem 
Gefüge ſowohl, als in ihrer äußeren Geſtalt; daſſelbe iſt 
der Fall in Bezug auf das Gefüge kryſtalliniſcher Maſſen. 
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Mus geradblattrigem Gefüge wird fo krummblättriges, aus großblättrigem 
kleinblättriges, körniges, ſhuppiges, ſchaumiges. Sind Kryſtalle 
überwiegend nach Einer Richtung ausgedehnt, ſo entſtehen haarförmige und 
nadelförmige Geſtalten. Kryſtalliniſche Maſſen erſcheinen ſtrahlig, fa— 
ſerig, geſtrickt x. Die Oberfläche der Kryſtalle iſt in der Regel glatt und 
eben; durch Störungen bei der Bildung können ſie aber auch geſtreift, 
druſig (mit kleinen kryſtalliniſchen Erhabenheiten), uneben (rauh oder körnig) 
erſcheinen. 

Wird einem Stoffe einer ſeiner chemiſchen Beſtandtheile entzogen oder tritt 
ein neuer hinzu, fo entftehen Umbildungen der Kryſtallform, wenn der neu 
entftandene Stoff nicht feine ihm natürliche Kroftallform annimmt, fondern die ded 
zerſtörten Stoffes beibehalt. Wan nennt ſolche Bildungen Pfeudomorphofen 
(unddte Geftaltungen) oder nadgebildete Kroftalle *). 

Befand fid cin Kryftall in einer Umbillung (als cingewadjen), und wird 
Derfelbe daraus durd irgend einen Umftand entfernt, fo bleibt die [cere Form 
zurück, in welde dann cine neue Subſtanz cintreten (Ginfillung) und in der Form 
erftarren fann. Go eniftehen fefte auferlicd kryſtalliniſch geftaltcte Maffen ohne 
froftallinijdes Gefiige, over mit einem Gefiige, welded ter duferen Form nicht 
entfpridt, Man nennt folde Geftalten Afterkryſtalle oder Pſeudokry— 
ftalle. Go finder man Manganerz, Rorheijenftein u. ſ. f. in Formen, welde 
vorher von Ralfipathfryftallen eingenommen worden waren. Endlich können Afters 
frpftalle noch durch Um hül Lung entfteben, wenn ſich cin neuer Stoff um Kry— 
ftalle rindenartig anlegt, ohne daß cine Formanderung ftattfintct. Go fegt fic 
3. B. Calcedon tiber Quarz, Hornftein iiber Kalkſpath 2. an. 


Pon der allgemeinen Regel, dag alle Kryftalle deſſelben Stoffes von Giner 
gemeinſchaftlichen Grundform abgeleitet werten fonnen, giebt es mannichfache Ab— 
weichungen. Vielmehr zeigen einige Stoffe Kryſtallgeſtalten, welche verſchiedenen 
Syſtemen angehören, oder doch von ſo großen Winkelverſchiedenheiten ſind, daß 
ſie nicht von Einer Grundform abgeleitet werden können. Muß man daher bei 
einer Subftany zwei Grundformen annehmen, fo nennt man fle dimorph 
(jweigeftaltig), muf man deren Drei annehmen, trimory bh (dreigeftaltig). Wir 
verweiſen auf die befonderen Art.: Dimorph Bo. Il. S.531 und Trimorph. 

_ Dem DimorpHismus und Trimorphidmus entgegen fteht der 
Sfomorphismus. Bfomorphe (gleicgeftaltete) Ctoffe nennt man die— 
jenigen, welche fiir fid) Kryſtallgeſtalten von feiner oder geringer Winkelverſchieden— 
Heit zeigen und welde in gleichem Verhaltniffe mit denfelben anderen Stoffen vers 
bunden, diefelben oder ſehr ähnliche Kryftallgeftalten geben. Auch hierüber han— 
delt cin eigener Urt.: Jſomorphiémus. 

Bu den uncigentliden Rrypftallen gehören endlich nod die künſtlich 
gearbeiteten Nadbildungen, Modelle der verſchiedenen Kryftallformen in Holz, 
Thon, Seife x., deren man ſich mit großem Vortheile bedient, um an denfelben 
bie Lehre von Den Kryſtallen zu Demonftriren. Man hat folche Modelle von Holy, 
mit den erforderliden Schnitten verfehen, welche aus eindnder genommen und 
zufammengeiegt werden fonnen. Um fic mit Leichtigkeit die Entftehung einer 


*) Bergl. Art. Geologie. Br. III. S. 530, 
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Kryſtallform gus der anderen, ihre Ubleitung, gu verſinnlichen, bedient man fo 
am paffendften gefdymeidiger Stoffe (aug) feinen Thones); man fdneidet erſt die 
Gruntgeftalt, und bringt dann vorfidtig an ihr die gehörigen Sdnitte an, fe 
dap man bie abgeleitete Form erbhalt. Sur Unterfucdung der mathematifden Bere 
baliniffe ſind Modelle aus Draht auperft zweckmäßig, Hei denen die Endpunkte der 
Drabhtftibden die Ecken und durd dieſe Enden gezogene Faden die Kanten geben. 
Wud faun man fic die Grundformen aus Holzſtäbchen confiruiren, welde, ia 
aufgequollene Erbſen geftedt, bie Ranten vorftellen. Durd an den betreffenden 
Stellen befeftigte Faden erhalt man dann die Uren und anderen Linien, z. B. die 
durch Sdnittfladen entftehenden Kanten. 


Zuſammenſtellung a) Der Mineralicn und b) künſtlichen 

BVerhindungen oder Elemente nad den Kryftallifationséfyftemen *). 
I tia. Reguläres Syftem: ” 

a) Arſenikblüthe; Alaun; Analcim; Automolith; Amalgam; Borajit; 
Bleighany; Buntkupfererz; Chlorſilber; Chromeifenery; Diamant; Gifen; Flug. 
fpath; Sranflinit; Fahlerz; Granat; Golt; Glanjfobalt; Haugn; Helvin; fee 
tin; Riejelwismuth ; Kupfer; Kobaltkies; Leucit; Magneteifenery; Merkur; Man- 
ganblende; Nickelglanz; Blatin; Porit; Rothkupfererz; Salmiak; Steinjal;; 
Soralith ; Schwefelkies; Spinell; Silber; Silberglany ; Speiffobalt ; Würfelerz; 
Binfblende. 

b) Phosphor; Kalium; RNatrium; Magneflum; Titan; Cadmium; Blei; 
Palladium ; Iridium; Kalium-⸗, Aumonium-, Binu-, Cadmium und. Silber- 
Amalgam; Goldfilber; Bridiumplatin; Nidelorydul; Antimonoryd; Kupfer⸗ 
orydul; Sdpwefelfupfer; Rupferdlorac; Schwefelmangan; Gdwefelantimon- 
Sdhwefelnatrium (Schlippe'ſches Salj); Jods, Broms> und Chan-Ammonium ; 
Ghlor-, Brom⸗, Jot+, Fluors und Chanfalium; Jod-, Brom- und Fluors 
natrium; Chlorlithion; Chloruran; Jodzink; Bromſilber; Cyanjinf-, Chanfad- 
mium=, Cyanqueckſilber- und Cyanſilber⸗Chankalium; die Doppelſalze von Chlor⸗ 
ammonium oder @hlorfalium mit Binns, Platine, Balladiums, Iridium oder 
Osmium⸗Chlorid nebſt den entſprechenden Brom- und Jodverhindungen ; Borare 
jaureés, Chlorſaures- und Bromfaured-Natron; Salpeterfaurer Baryt und Stron- 
tian; Salpeterjaures Bleioryd; Chlorjaures Nidelorydul und Kupferoryd; Brom- 
ſaures Nigelorydul und Zinforyd; Bromfaure Magnefla; Chromalaun; Kampfer; 
Eſſtgſaures Uranoryd-Ratron. 

L 41. b. Zwei-undeinariges Syftem: 

a) Anatas; Apophyllit; Blaͤttertellur; Ehlormercur; Ferguſonit; Gehlenit; 
Gelbbleierz; Hausmannit; Kupferkies; Melilith; Rutil; Scheelbleierz; Scheelit; 
Sfapolith ; Uranglimmer; Veſuvian; Zinnerz; Zirkon. 

b) Strontianhydrat; Barythydrat; Zweifach Schwefel⸗Wiſsmuth; Drittel- 
Arſeniknickel (kryſt. RKobaltfpeije); Calomel; rothes Queckſilberjodid, Kupfer⸗ 
chlorid⸗Chlorkalium und Chlorammonium, Phosphorjaures Kali und Ammonium⸗ 


*) Gine tabellarifche Ueberſicht bes Kryſtallſyſtems der einfachen Stoffe und ihrer Vers 
bindungen nad der Sufammenfepung enthalt: Handbud der Fryftallographifden —— von 
Rammelsberg. Berlin 1855. Dergl. aud Ropp’é Keyftallographie. Braunſchweig. 
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oxyd; Arſenſaures Kali und Ammoniumoryd; Schwefelſaures Nickeloxydul und 
Silberoxyd⸗Ammoniak; Selenſaures Nickeloxydul, Zinkoryd und Silberoxyd— 
Ammoniak; Chromſaures Silberoryd-Ammoniak; Varaſulfat-Ammon. Aus 
den organiſchen Verbindungen: Queckſilberchanid; Ferrochankalium (Blut— 
fangenial;); Ferrochanammonium; Honigſteinſaure Thonerde; Ameiſenſaurer 
Strontian; Eſſigſaure Kupferoxyd-Kalkerde, Eſſigſaures Uranoxyd-Kali; Eſſig⸗ 
ſaures Uranoxyd⸗Silberoxyd, Hamatorylin. 
J. i.e 

a) Atakamit; Aragonit; Anhydrit; Anthophyllit, Andaluſit; Amblygonit; 
Allanit; Antimonoxyd; Antimonglanz; Antimonſilber; Arſeneiſen; Arſenkies; 
Auripigment; Bitterſalz; Bleiſulphat; Bleicarbonat; Baryt; Brauneiſenerz; 
Bournonit; Cöleſtin; Chiaſtolith; Chryſoberyll; Chryſolith; Cordierit; Desmin; 
Euchroit; Hermolon (2); Hyperſthen (7); Jameſonit; Kaliſalpeter; RKalifulphat ; 
Krvolith ; Kupferglanz; Libethenit; Lirofonit; Lagulith ; Lidvoit ; Mascagnin ; 
Melanglanz; Marfafit; Manganit; Nadelerz; Natrolith; Olivenit; Polybalit ; 
Prehnit; Phillipſit; Petalit (2); Polymignit; Pyroluſit; Sforodit; Strontianit ; 
Spodumen; Gauffurit (27); Staurolith; Schrifterz; Schilfglaserz; Schwefel; 
Thermonatrit; Topas; Tantalit; Witherit; Wawellit; Wismuthglanz; Zinkſilicat. 

b) Schwefel aus Auflöſungen; Jod; Bleioxyd; Queckſilberjodid; Queck— 
ſilberchlorid (Sublimat); Chlorbaryum; waſſerbaltiges Brombaryum; ſelenſaures 
Kali, Natron und Silberoxyd; ſelenſaure Magneſta; chromſaures Kali; chromſaure 
Magnefia; manganſaures Kali; übermanganſaurer Baryt; übermanganſaures Kali 
und Ammoniumoryd; ſchwefelſaures Ammoniumoryd, Silberoryd und NMickel— 
oxydul (Nickelvitriol); ſalpeterſaures Ammoniumoxyd, Uranoryd und Silberoxyd; 
unterſchwefelſaurer Baryt; zweifachkohlenſaures Ammoniumoxyd; überchlorſaures 
Kali und Ammoniumoryd; phosphorſaures Natron; arſenikſaures Natron u. a. 
Aus den organifden Verbindungen: Citronſäure; zweifach äpfelſaures Ammo— 
niumoxyd; zweifach äpfelſaurer Ralf; ameiſenſaurer Baryt; oralſaures Ammo— 
niumorpe; zweifach oxalſaures Ammoniumoryd, Weinſtein, zweifach weinſaures 
Ammoniumoryd; Seignettſalz; weinſaures Natron-Ammoniumoxyd; Brechwein— 
ſtein u. a. 

J. 2. d. Zwei- und eingliederiges Syſtem. 

a) Umphibol; Antimonblende; Augit; Brewſterit; Bronzit; Chondrodit; 
Columbit; Datholith; Eiſenvitriol; Epidot; Euklas; Feldſpath; Gadolinit; Gay— 
luſſit; Glauberit; Glauberſalz; Gyps; Kaliglimmer; Kieſelmangan (2); Kobalt— 
blüthe; Kobaltvitriol; Kupferlaſur; Laumontit; Leadhillit; Malachit; Miargyrit; 
Natron; Orthoklas; Phosphorchaleit; Pyroxen; Rothbleierz; Realgar; Skolezit; 
Stilbit; Sanidin; Sphen; Tinkal; Trona; Vivianit; Wolfram. 

b) Schwefel (geſchmolzen und abgekühlt); Eiſenchlorür; waſſerhaltiges Chlor— 
natrium; Brom- und Jodnatrium; Chlorlithium; zweifach kohlenſaures Kali und 
Ammoniumoryd ; kohlenſaures Kali; kohlenſaure Magneſia; zweifach kohlenſaures 
Ammoniumoxyd; chlorſaures Kali; chlorſaurer Baryt; phosphorſaures Ammo— 
niumoxyd, Matron, Natron-Kali und Natron-Wmmoniumoryd; arſenikſaures 
Ammoniumoxyd, Natron, Natron-Kali und Natron-Ammoniumoxyd; zweifach— 
ſchwefelſaures Kali; chromſaures Natron; ſchwefelſaures Cadmiumoryd, Kupfer— 
oxyd und Nickeloxydul; alle Doppelſalze aus neutralem ſchwefelſauren Salze von 
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Magnefia, Manganorodul, Zinkoxyd, Cadmiumoxyd, Eiſenorydul, Kobaltorydul, 
MNidelorydul, Ruypferorpo mit ſchwefelſaurem Kali oder AUmmoniumoryd und 6 
Atomen Wafer; unterſchwefligſaures Natron, falpeterfaurer Strontian. Aus 
den organifden Berbindungen: Oralfaure; Weinſäure; effigfaures Natron 
und Zinforyd; Grünſpan; Bleizucker; eſſigſaurer Baryt; ameiſenſaures Kupfer— 
oxyd und Cadmiumoxyd; die oralſauren Doppelſalze von Eiſenoryd, Chromoryd, 
oder Thonerde und Kali oder Ammoniumoryd; neutrales weinſaures Kali und 
Ammoniumoryd; Ferrid-Cyankalium und Cyanammonium; Kalium- Kobaltcyhanid, 
Mangancyanid und Shromevanid, Zucker (Rohr- und Rübenzucker); Taurin, 
Asparagin u. a. 
1l. 2. e. Ein- und eingliederiges Syftem. 

a) Albit; Anorthit; Arinit; Babingtonit; Difthen (7); Kupfervitriol; 
Labrador; Lithionglimmer (7); Pyrallolith; Saſſolin; Schillerſpath; Wolla- 
ftonit (2). 

b) Selenſaures Kupferoxyd; ſchwefelſaures Manganoxydul; zweifach chrom— 
ſaures Kali und Silberoryd. Aus den organiſchen Verbindungen: Traubens 
ſäure; Gallusſäure; bernſteinſaures Natron; vierfach oxalſaures Kali und dad 
entſprechende Ammoniumorpdſalz. 

II.ſ. Drei- und cinariges Syſtem. 

a) Alunit; Antimon; Apatit; Arſen; Berpll; Bleiniere; Braunſpath; 
Chabaſit; Cerit; Chloramelan; Dioptas; Cis; Eiſenſpath; Eugenglanz; Galmei; 
Gmelinit; Graphit; Kalkſpath; Korund; Kupferglimmer; Manganſpath; Magnes 
ſiaglimmer; Mimeteſit; Magnetkies; Molybdänglanz; Natronſalpeter; Nephelin; 
Phakolith; Boromorphit ; Phmakit; Quarz; Rotheiſenerz; Rothnickelkies; Roth— 
zinkerz; Silberblende; Talk; Talkſpath; Tellur; Tellurwismuth; Turmalin; 
Titaneiſenerz; Wismuth; Zinnober. 

b) Zink; Osmium-Iridium; Zinkoxyd; Bleiſuperoryd; Chromoryd; Magnes 
ſiahydrat; die Verbindungen von Platinchlorid mit Chlormagneſium, Mangan, 
Zink, Eiſen, Kupfer, Nickel oder Kobalt; Platinbromid-Bromzink; ſalpeterſaures 
Natron; ſchwefelſaures Natron-Lithion; unterſchwefelſaurer Strontian und Kalk; 
unterſchwefelſaures Bleioxyd, arſenikſaures Bleioxyd, arſenikſaurer Ralf; phos— 
phorſaures Bleioryd; Ehlor- und Fluorblei; Chlorcaleium. Aus den orga— 
nifden Verbindungen: Ferroehanammonium-Chlorammonium und Bromammo— 
nium; Ferrochankalium-Baryum; die Verbindungen von Traubenzucker (Stärke— 
oder Harnzucker) mit Chlornatrium, Aldehyd-Ammoniak. H. E. 

Uryſtallelektricität, ſ. Thermoelektricität. 

Kryftallographte, ſ. Kryſtall. 

Küſtenklima, ſ. Klima. 

fiupfer *), cuprum, aes eyprium, cuivre, copper, cin Metall. Chemiſches 
Seiden Cu. AUequivalent — 395,6 (0 — 100) oder 31,7 (H == 1). 


*) Bon den alteren Arbeiten liber bas Kupfer und feine VBerbindungen find befonvers 
ju erivahnen die von Proust: Ano, de Chim, T. XXXII. p. 26. Journ. de Phys. T. LIU, 
p. 89. T. LIX. p. 393. T. LXXIX. p. 126. Grell's chem. Ann. 1800, Bo. 1. S. 39. 
Sdherer’s Journ, Bo. IX. S. 388. Gilb. Ann. Bo. XXV. S. 164. Gebler’s 
n. Journ. 1805, Bo. Vi. S. $82. 
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Das Kupfer gehört gu den am längſten befannten Metallen. Im Alterfhum 
wurde es faft allein von der Infel Eypern (Avsgoc) bezogen *) und daber ftammt 
aud) ber lateiniſche Mame. Weil dieſe Infel Der Venus gebeiligt war, belegten 
die Alchemiſten in ibrer bilderreichen Sprache bas Metall mit dieſem Namen. 
Mad vem Gijen ijt das Kupfer Das nuützlichſte und in Per Natur verbreitetite Me— 
tall, Es findet ſich gediegen und gwar baufig in Gefellithaft anderer Kupfer— 
erze, meift derb, dendritiſch in Veraftelungen oder cingefyrengt in flachen 
Vlattern , bisweilen aud in deutlich ausgebildeten Kryſtallen (Octaudern). Ge— 
diegen Rupfer kommt namentlidd in Schweden, Sibirien unt? Nordamerifa vor; 
felten jedoch in größeren Mafien. Am oberen See jedod ſcheinen folehe bid zu 
100,1000,1500, ja ſelbſt 2000 Pfund nidt gu den Seltenbeiten gu gehören **). 
Qn ter cliffe mine am Eagle-River bat man fogar einen Blo von 1000 Centnern 
Gewicht gefunden ***), Aud) in Ungarn bet Reesk fand man in neucfter Beit 
einen 30 Pfd. ſchweren Klumpen gediegenen Kupfers ***5), In ten Minen gon 
Coquimbo kommen nad Field *****) Legirungen von Kupfer und Silber vor mit 
einem Gehalt ton 1,09 und 7,60 Proc. Silber. Weit baufiger aber fommt tad 
Kupfer in Verbindung mit Sauerftoff und Schwefel oer anderen Schwefelme— 
tallen yor, Aus dieſen Verbindungen wird and) dad Kupfer dargeſtellt. Die wich— 
tigften Kupfererze find : 


Chemiſche Forme : Gehalt an Cu in 100 Th. 
1) Kupferglanz Cu? 8. 79,7. 
(Rupferglasery) 
2) Kupferfies Cu? S, Fe? $3, 34,8. 
3) Buntfupferery 3 Cu® S, Fe? 83. 55,7 — 70 und mehr, 


wenn Kupferglanz beigemengt ift. 
4) Gnargit 3 (Cu2S, FS, ZnS) 4 (AsS5,S8OS5), 14— 41, 
5) Fahlerz 4 (Cu?S, FeS, ZnS, AgS), (SbS3, As?S3). 47,2 +). 


6) Rothfupferer; Cu? 0. 88,5. 
7) Malacit 2 CuO, CO? + HO. 57,4. 
8) Rupferlafur 2 (CuO, CO?) + Cud, HO. 55,3. 


Nod haben wir hier den Kupferſchiefer oder bitumindjen Mergelſchiefer 
anzuführen, der namentlid in der Grafſchaft Mansfeld FP), in Thüringen und 
RKurheffen auftritt und bier Gelegenheit yu einem cintraglidyen Berghau giebt. 
Der Hauptſache nad tritt hier Eiſen und Kupfer auf; das legtere in den ver— 
fhiedenartigften Verbindungen und nebenbei aud nod Silber, Zink, Kobalt, 


*) Plinius XXXIV, 20, XXXVI. 26. 
*) Gilbert's Ann. Bo. LAX. S. 337. Silliman, Americ. Journ. [2] Vol. III. 
p. 2. Vol. IV. p. 113. Compt. rend. T. XXVIII. p. 164. 
***) Silliman, Americ, Journ, [2] Vol. Vil. p. 286. 
***) Haidinger’s Ber. liber die Mitth. von Freund. d. Naturw. Bo, Vi. S. 149. 
Jahrb. d. f. k. dfterr. geolog. Reichsanſt. 1850. S. 145. 
“e**) Quart. Journ, of the chemic. soc, Vol. III, p. 29. 
t) Kommt namenilih in der Grube SanzFrancisco bei Morococho auf den Cordilleren 
— und wird in großen Quantitaten auf Kupfer verhüttet. Pogg. Ann, Br. LXXX. 
. 383. 
tt) Freiesleben, geognoftifcher Beitrag zur Kenntnif des Kupferfchiefer-Gebirges. 
4 Bande. Freiberg 1807 — 18. 
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Nickel, Blei und Wiemuth. 48 Centner der Mansfelder Schiefer liefern 70 his 
220 Pfr. Kupfer und der Centner Kupfer enthalt 6 bis 24 Loth Silber. 


Außerdem fommen nod zahlreidhe andere Verbindungen des Kupfers mit 
Selen, Chlor, Schwefel-, Phosphor-, Arſen-, Chrom- und RKiefelfaure, jedoch 
nur in untergeordneten Mengen vor. Silber, Gold, Platin und Eiſen finden 
ſich ſtets in geringen Mengen im Kupfer, wie dies der Herzog von Leuchtenberg 
in Dem Niederſchlage, der ſich bet der Zerſetzung der Kupferſalze durch den galva— 
nijden Strom an der Anode abjegt, nachgewieſen hat *). In 100 Th. deffelben 
waren: 90,2 Silber, 4,8 Gold und 22 Platin enthalten. Später hat derfelbe 
aud) nod Blei, Nickel, Kobalt und Vanadin darin gefunden **). 


Die Verbreitung des Kupfers in der Natur geht nod weiter, Man hat 
nadigewiefen, daß Das Kupfer in fleinen Mengen in manchen Bodenarten, Mince 
ralquellen, im Meerwaffer, ja auch in Pflanzen **) und Thieren vorfomme, 
In Bezug auf legtere ijt es mit Sicherheit nur fiir das Blut der niederen feftges 
ftellt ****), bas, in Folge des Kupfergehalted, an der Luft blau wird. Entweder 
fehlt hier das Gijen gang oder das Kupfer ftebt gu dem Gifen im umyefehrten Ver— 
haͤltniß. Das Vorfommen von Kupfer in den Organen und dem Blute der höheren 
Thiere und des Menſchen ift vielfach behauptet, aber auch vielfach beftritten wor- 
den ****), Durch die Gimwirfung der Luft verwandelt ſich das in ter Natur 
vorkommende Schwefelkupfer in ſchwefelſaures RKupferoryd, das von dem Grubene 
Wafer aufgeldft und fortgefithrt wird. Solche Grubenwaffer nennt man Cement. 
waͤſſer. 

Der Hüttenmann theilt die Kupfererze in zwei Klaſſen: ockrige (oxydiſche) 
und kieſige (geſchwefelte). Je nachdem man mit Der einen oder der anderen Ab— 
theilung zu thun hat, iſt auch die Methode, nach der das Kupfer im Großen ge— 
wonnen wird, cine verſchiedene. Bei den oxydirten Erzen ijt vie Operation 
eine leichtere; fle fommen jedod) nur an wenigen Orten in grofer Menge vor und 
werden Daher hauptſächlich nur yu Cheſſy bei Lyon und anf cinigen ruſſiſchen 
Hiittenwerfen verarbeitet. Durch einfache Reduction mit Kohle gewinnt man Hier 
dad Kupfer (Schwarzkupfer), das jedoch nods geringe Mengen Koble, Schwefel, 
Gijen und andere Beimengungen enthalt, von denen es Curd ven Gabrprocef 
(Gahrmachen) befreit wird. Bu diefem Ende wird es in einer Art von Flamm. 
ofen, der cinem Treibherde gleidt, geſchmolzen, wobei dic fremden Beimengungen 
durch cinen Luftitrom orpdirt und abgeidhieden werden. Hierbei verwanteln fic 
aber geringe Mengen von Kupfer in Orydul, durch welded die Geſchmeidigkeit 


*) Petersb. acad. Bull T. Vi. p. 129. Dingler’s polvt. Journ. Bo. CVI. S. 35, 
"*) Petersh. acad. Bull, T. VII. p. 218. Dingler’s polyt. Sourn. Br. CX. S. 136. 
Journ. f. praft. Shem. Bo. XLV. S. 460. 

»9 Liebig's Jahresh, 1847 — 48. S. 1013. Ann, de Chim, et de Phys. [3] 

: crs p. 129. Journ. f. praft. hem. Bd. XLIX. S. 424. Pogg. Ann. Bd. XIX. 

eee) Muller's Ard. 1847. Mr. 2. S. 48. Pharm. Centralbl. 1847. S. 489. 
Ynn. d. Chem. und Pharm. Bb LXXXIL, S. 68. 

— Liebig’s Jahresb. 1847 — 48. S. 874. Journ. de Chim, méd. [3] T. V. 

p. 179. Burindu Buisson, sur lexistence du manganese dans le sang humuin, Lyon 


1852. Liebig’s Sahresh. 1852. S. 702. Arch. d. Pharm. [2] Br. LXXV. S. 140 und 
257. Bb. LXXVI. S. 4. 
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und Feſtigkeit ded Metalles bedeutend beeintradtigt wird. Deshalb wird bad 
Gabrfupfer (herdgahres Kupfer, Rofettefupfer) nod cinmal umgeſchmolzen ( ham- 
mergabr gemadt), wobei fid) das Kupferorytul reducirt und ein ſchmiedbares 
(bammergabres) Kupfer refultirt. 


Viel umftandlider ift die Darftellung des Kupfers aus ben häufigeren 
Sdwefelverbindungen. Der Proceß ift hier eine oft wicderholte Orydations- und 
Meductionsarbeit. Buerft röſtet man die Erze wiedrerholt, um die fliidtigen Be— 
ftandtheile (Sdhwefel, Arſenik, AUntimon) zu entfernen und das Eiſen theilweije yu 
orpdiren. Dann werden die Erze mit gecigneten Zuſchlägen zur Entfernung ved 
Eiſens gefdymolzen (Rohſteinſchmelzen), wobei man alé Product ten Stein, Rob- 
ftein oder Rupferftcin erhalt, cine Verbindung von Sdhwefelfupfer mit Sdwefel- 
eifen und anderen Sehwefelmetallen, Der Kupfergehalt betragt bier ungefabr 
8 618 12 Proc, Der Stein wird nun wiederum mehrmalé geröſtet ud vere 
ſchmolzen. Bei jeder Roftung oxydiren fich die Beimengungen leidter als das 
Kupfer und bei feder Schmelzung (Reduction) mit Kohfe wird cine größere Menge 
des Rupfers reducirt. War das Roften des Rohſteins hinreidend ausgeführt, fo 
erhaͤlt man beim Schmelzen neben dem Dünnſtein, der febr reid an Schwefel— 
fupfer ift, ſchon Schwarzkupfer, dad 618 96 Proc. Kupfer enthalt; im entgegen⸗ 
gefegten Fall fallt legterer bier nocd nicht, fondern nur der Spiirftein oder Con- 
centrationéftein, ein nur wenig verdnderter Rohſtein, der erft nach neuem Röſten 
und Schmelzen Schwarzkupfer liefert. Das Sdwwarzfupfer wird endlich, wie 
ſchon angegeben, herd⸗ und hammergahr gemacht. 


Kommt in den Kupfererzen Silber vor, fo wird mit dem Schwarzkupfer cine 
neue Operation, das Saigern vorgenommen, d. 6. dem Kupfer das Silber durch 
Blei entzogen. Bei dem Kupfer (den Kienſtöcken) bleibt aber nod Blei zurück, 
das durch abermaliges Abſaigern bei Luftzutritt gréptentheils entfernt wirt. Der 
Riftand (die Darrlinge) wird zuletzt gahr gemadt. Ueber die Gewinnung ded 
Sifbers aus Den Kupfererzen fiehe in dem Art. Silber. 


Yn cinigen Orten gewinnt man aud Kupfer aus den Gementwaffern, 
indem man in folche metalliſches Gifen hineinlegt, wodurdh das Rupfer nieterge- 
fdlagen wird. Auf Per Infel Anglefea und yu Schmölnitz in Ungarn werden auf 
biefe Weife große Mengen von Kupfer (Cementfupfer) qewonnen. — Aus der 
Auflofung des Kupfervitriols fdlagt ſich mitunter aud) metallifdes Kupfer in 
gtofen zuſammenhaͤngenden Maffen nieder, ohne daß Eiſen zugegen iſt *). 


Da ſchon geringe Beimengungen von fremden Subſtanzen die Eigenſchaften 
Des Kupfers bedcutend verandern , ja fiir mande Swede ganz unbraudbar madden, 
fe verwendet man auf dic Entfernung derielben grofe Sorgfalt, fo daß namentlid 
bas Kupferblech hinreichend rein ift gu der Darftellung ver verſchiedenen Prag 
parate, Das ruffijde Kupfer wird alé das reinfte angefehen. In wie weit bei 
der Darftellung ded Kupfers im Großen die Reinheit erreidt wird, lehren vie 
nadftebenden Analysen : 


*) Dingler’s polyt. Journ. Br. XVI. S. 264. Pogg. Ann. Bd. III. S. 198. 
Sd weigger’s neued Journal. Bo. XVI. S. 372. Bd. XVI. S. 324. Bp. XXVIII. S. 40. 


390 Kupfer. 


J. il. iit. IV. V. VI. 

Kupfer 99,56 99,84 99,60 98,65 98,25 99,31 98,73. 
Blei — — Spur 0,75 1,09 0,21 0,74, 
Silber 0,30 Spur Spur 0,23 0,13 0,10 0,06, 
Niel — — — — 0,23 0,28 Spur. 
Gifen 010 0,05 0,02 005 0,13 0,02 0,07, 
Aluminium — — 0,09 0,02 0,05 — — 
Calcium — + 0,06 — 0,09 

Magnefium — — — 0,03 nae ree — 
Kalium — — — 0,12 — 0,04 0,17. 
Kieſel — — — 0,05 — — — 
Schlacke — — 0,03 — — — — 


I. Gediegen Kupfer von Braſilien nad Marchand und Scheerer, ente 
hielt nod 0,08 Gold; Il. Gementfupfer von Stadt Verge, nah Bromeis; 
IH. Norwegiſches Blodfupfer, nad) Gerth, enthielt nod 0,27 Zinn; IV. Schwe— 
diſches Scheibenfupfer, nad ov. Robell; V. Mansfelder Gahrfupfer, nad ov. Ko- 
bell; Vi. Gabrfupfer von der Friedrichshütte bei Miedelsrorf, nad Gerth; 
VII. Japaniſches Kupfer, d. h. engliſches, dad fiir Die Ausfuhr nad) Oftindien be— 
ftimmt ijt, nad) Gerth, enthielt nod 0,14 RKobalt und Spuren von Nickel 
unt Arſen. 

Chemiſch reined Kupfer ftellt man am Beften aus reinem Rupferoryd dar, 
tad man bei geringer Dige in cinem Strom von Waſſerſtoffgas reducirt und Darin 
erfalten (aft. Oder indem man fid aus reinem RKupfervitriol bas kohlenſautre 
Salz darftellt und diefes durch Harz und Kohlenflaub oer gleichfalls durch Waff er- 
ftoffgas reducirt. Das auf galvanifdem Wege niedergeſchlagene Kupfer ift gleich— 
falld rein; bier fann man es aud in gufammenhangenden Stücken erhalten. Mad 
Ofann *) wird bas durch Reduction mittelft Waſſerſtoffgas erhaltene fein zer— 
theilte Kupfer durch PBreffen fo didt, als ob es gebammert ware. Rad der Ere 
findung der Galvanoplaftif gab dieſe Eigenſchaft Ofann Gelegenheit aus fol- 
them fein gertheilten Kupfer gleichfalls Medaillen und Abnliche Gegenftande durch 
Drud berzuftellen. Wenn Ofann aud verfchiedene Vorzüge aufpahlt, welde 
dieſes Verfahren vor der eigentlichen Galvanoplaftif haben foll, fo wird dod die 
Anwendung deſſelben immer cine beſchränkte bleiben; zumal die gewöhnliche Prag 
gung vorzuziehen ift, da die geſchlagenen Stücke mit vollem Metallglangy aus dem 
Pragftod hervorgehen. — Das durch Waſſerſtoffgas reducirte und feingertheilte 
Kupfer ift auferordentlich elektriſch; in Chlorgas entzündet es ſich ſchon bei ges 
wöhnlicher Temperatur und verbrennt mit weißer Flamme. 

Das Kupfer zeichnet ſich unter den Metallen durch ſeine Farbe aus, nur das 
Titan iſt ihm darin ähnlich. Die dunkele Farbe, die man an verarbeitetem Kupfer 
wahrnimmt, rührt jedoch von einem Ueberzuge von Kupferoxydul ber. Die eigent—⸗ 
liche Farbe des Kupfers iſt ſehr hell, wie ſie das durch Waſſerſtoffgas reducirte 
Kupfer zeigt. Bemerkenswerth iſt noch der ſtarke Glanz und der Klang, den das 
Kupfer beſitzt. Es kryſtalliſirt in Würfeln und Octaëkdern. Spec. Gewicht, je 
nach der Reinheit des Kupfers verſchieden, 8,66 bis 8,78, des gewalzten oder 


*) Pogg. Ann. Bd. LU. S. 406. 
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geſchmiedeten 8,87 bis 8,95. An Geſchmeidigkeit und Dehnbarkeit übertrifft es 
das Eiſen, an Zaͤhigkeit ſteht es dieſem wenig nad; aber auch dieſe Eigenſchaften 
haͤngen ſehr von der Reinheit des Kupfers ab. Guyton de Morveau giebt 
an, daß ein Kupferdraht bon 0,887 Par, Linien bei ciner Belaſtung von 280,7 
Pfund rif. Die Feſtigkeit hangt gwar audh hier, wie bei allen Metallen von der 
Temperatur ab, jedody andert fle fid) weniger rafd) wie die Temperatur *). Daé 
Kupfer befigt die Eigenſchaft fic) ſchweißen gu laſſen. Es ift cin fehr guter Leiter 
der Warme und Gleftricitat **). Beim Erwarmen von 0° bis 100° dehnt es 
fid) um 1/559 aué. Sein Schmelzpunkt liegt gwifden Dem des Silbers und ded 
Goldes, nad) Daniell bet 1092°, nad Plattner bei 1173°C. Spee. Warme 
== 0,9515. Vor dem Knallgadgeblaje verflüchtigt fid) das Kupfer und verbrennt 
mit griiner Farbe. 

Aufer gu Platten fiir den Kupferftid) wird tas Kupfer zu den verſchiedenſten 
Geräthen verarbeitet. Wan bedient fid deren auch in der Ride, dod) ift Hier 
große Vorfidt angurathen. Das Kupfer zeigt gwar eine geringe Neigung ſich mit 
dem Sauerftoff yu verbinden, aber in feuchter, Foblenfaurehaltiger Luft orptirt es 
ſich dod. Mur yu oft nehmen wir an fupfernen Gerathen einen grünlichen Ueber— 
jug wabr, den man im gewöhnlichen Leben fälſchlich Griinfpan nennt. Es ift died 
foblenfaured Ruypferorydhpdrat. Der griine Befdlag ift beſonders der Gefundbeit 
ſchädlich, weil ex ſich fehr leicht in Gauren und ſelbſt in Fett auflöſt. Daber muß 
man bei tem Gebraud folder Geräthe ſtets darauf adten, dak die Oberflade 
durchaus blanf iff. Dann fonn man obne Furcht faure Speifen in fupfernen 
Keffeln kochen; durd die ſchwachen Sauren, die man gewöhnlich in der Küche vers 
wendet, wird orpdfreied Kupfer nidt aufgeloft, fo lange, während ted Kochens, 
Der Wafferdamypf den Butritt der Luft abbalt. Aber erfalten darf man die Speifen 
in fupfernen Gerathen nicht laffen, weil tann cine Vergiftung eintreten kann. 
Solche erfennt man fehr leicht durch eine polirte Mefferflinge, die man in die vere 
daͤchtige Speife ftellt; ijt Kupfer yugegen, fo ſchlägt e& ſich metalliid auf die 
Mefferflinge nieder und man erblict darauf einen glingend-rothen Ueberzug. 

Um fich vor Vergiftungen yu fidern, überzieht man die Oberfläche fupferner 
Geräthe mit einer diimnen Lage Zinn. Bu diefem Ente muß die Oberflade voll 
flandig durch Scheuern mit Sdpwefelfaure unt Sand von allem Oxyd befreit were 
den, Dann wird das Gerath erhigt und man gerreibt geſchmolzenes Zinn mit einem 
Wergpauſch tiber die ganze Oberflace, nadtem man etwas Salmiafpulver oder 
Kolophonium aufgeftreut bat. Vor tem Kupfer ift man freilich dadurch geſchützt, 
aber das Zinn felbjt ift nidt gang unverdächtig und gwar findet in Folge der Be— 
rührung mit Kupfer hier cine raſchere Abnugung (Auflojung) des Binns ftatt, 
alé es für fic allein erfabrt. 

Kupferoryd bildet fid) nur in ftarfer DHige (Kupferaſche, Ruypferhammer- 
flag), bei geringerer entfteht nur Orydul, das der Cinwirfung der Luft und der 
Feuchtigkeit beffer widerfteht, als dads Kupfer ſelbſt. Daher überzieht man gewiffe 
Gegenftande auc mit diefem Ueberzuge, den man rothe Bronze nennt, entweder 





*) Ano. de Chim, et de Phys. [3] T. XXX. p. 304, 
**) Ueber den Magnetigmus des Kupfers fiche Bogg. Ann. Bd. III. S. 343. Bo. VIL. 
S. 2S. 214. 215. Br. LIV. S. $9. 326. 329. 332. 
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padurd , daß man ifn mit cinem Gemenge von Eiſenoxyd und Waffer iberftreidt, 
darauf erhigt und dann reinigt oder taf man ihn mit ciner ſehr verdimnten Auf- 
löſung von 2 Th. Griinfpan und 1 Th. Salmiaf in Eſſig einige Minuten Fort. 


Man hedient fid des Kupfers aud ald Beſchlag fiir die Schiffe *). Durch 
bas Meerwaffer wirt es aber ſtark angegriffen. Als Sdhugmittel dagegen fdlug 
Davy vor, Gijen darauf angubringen und dadurch das Kupfer — elektriſch yu 
maden. Das Uchel wurde auf dieſe Art gwar gehoben, aber cin anderes ftellte 
fid) cin, Es lagerten ſich auf ten Schiffsbeſchlägen Maſſen von fobhlenfaurem 
Ralf und Magnefia ab und hierauf ftedelten fic wieder Pflanzen und Thiere an, 
wodurd man gendthigt wurde, vie eifernen Blatten bedeutend gu verfleinern. 


Bum Gus fann das Kupfer fiir fic allein nicht verwendet werden, weil ed 
beim Schmelzen Sauerftoff abjorbirt, wodurd beim Grfalten Blajen entſtehen, 
indem der Saucrftoff erft fury vorm Grftarren anfingt yu entweiden, fo daß nad 
rem Grfalten felbft nod) Gasblajen in dem Metall zurückbleiben. Dies tft aud 
Die Urfade des fogenannten Spragens bei der Darjtellung des Kupfers im Grofen, 
Der Sauerftoff entweidt hier unter Ziſchen mit folder Heftigfeit, dah er Rupfer- 
theildhen mit in die Hobe reißt und umherſchleudert (Kupferregen, Kupferrauch, 
Spripgfupfer). Das plogliche Entweichen ler eingeſchloſſenen Luft tft gleichfalls die 
Urſache der heftigen Grplofionen, die entſtehen, wenn man lange Beit hindurch 
geſchmolzenes Kupfer in Waffer gießt oder mit Waſſer begießt. 


Das Wafer und aud faurehaltiges Wajjer wird vom Kupfer ſelbſt nicht 
in Der Glühhitze zerſetzt. Wafferftoffjiuren werden gleichfalls faum zerlegt; an— 
ders aber ift e8 beim Butritt der Luft. Concentrirte Sdwefelfaure wirft nur in 
der Hige auf Kupfer ein unter Entftehung von ſchwefliger Saure. Das befte 
Lofungémittel fiir Kupfer ift die Salpeterfiure, welche daffelbe ſchon in der Kalte 
angreift. 

Von den Verbintungen des Kupfers mit Sauerftoff fennen wir 4: RKupfer- 
orpdul, tas Oryd, das Superoxyd und die Kuypferfaure. 

Rupferorydul Cu2O fintet fid) in der Natur als Rothkupfererz in Octaédern 
und Wiirfeln over Haarformig als RKupferblithe. Der Methoden, das Kupfer— 
orydul darzuftellen, giebt es mehrere. Wan glüht cin Gemenge von Kupferfeil- 
fpanen over fein vertheiltem Ruypfer und Kupferoryd oder fcichtet ftatt deffen 
dünnes RKupferbled mit Kupferoryd und glüht (Cu + CuO — Cu? 0). Kupfer— 
oryd und Koblenpulver, in dem Verhaltnif von 4 Aequiv. yu 1 Aequiv. gemengt 
und bei abgehaltenem Luftgutritt ſcharf geglüht, wird nad) Vogel jun. ſehr voll- 
ſtändig yu Kupferorydul reducirt (4 Cul + C= 2 Cu20 4+ C02), Durch Trau- 
benzucker wird das Kupferoryd gleidfalls reducirt. Man verjegt eine Aufldfung 

von ſchwefelſaurem Kupferoryd mit fo viel Traubenzucker, dag Kalilauge, welche 
man alétann hinzuſetzt, feinen Micderfdlag Hervorbringt oter den anfangs ent- 
ftandenen wieder verſchwinden madt. In der Malte ſcheidet fid) Das Orydul nad 
langerer Seit froftallinif aus, beim Grwarmen aber tritt die Reaction ſofort ein. 
Mad Beequerel Fann man das Kuypferorydul in fleinen glingenden BWarfeln 
erhalten, wenn man in eine Löſung von falpeterfaurem Kupferoryd etwas Kupfer- 
oryd fdiittet, Dann einen Kupferſtreifen Hineinftellt und das Ganze luftdicht ver— 


*) Pogg. Ann. Bo. ill, S. 214. 217. 219. Bo. IV. S. 466. 
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ſchlofſſen langere Zeit rubig ftehen (aft. Solche Kroftalle findet man bidweilen 
auf antifen Gegenftinden, die lange Beit in der Erte gelegen haben, 

Die Farbe des Kupferorprules iff ein ſchönes Moth, je reiner es ift, um fo 
mehrt wibert fie fid dem Rarmin, Jn oer Rothglühhitze ſchmilzt bas Muypfer- 
ofpdul, an der Luft werantert es fidd nicht, durd Kohle und Waſſerſtoffgas wird 
es reducirt. Spee. Gewicht 5,06. In Ammoniak löſt es ſich farblos auf, die 
Löfung wird aber bet Luftzutritt ſogleich blau gefärbt. In überſchüſſiger Salz— 
ſaure wird es ebenfalls gelöſt (Kupferchlorür), durch Zuſat von uͤberſchuüͤſſigem 
Kalibydrat fällt Kupferorydulhydrat, cin pomeranzengelbes Pulver, nieder, das 
ſich aber ſeht leicht an ter Luft höher orydirt. Durch verdünnte Säuren wird 
bas Kupferoxydul in Oxyd und Oxydul zerlegt; als Oxydul verbindet es ſich mit 
ben meiſtſen Saͤuren nar dann, wenn es im Entſtehungsmoment mit ihnen zu⸗ 
ſammen kommt. Die Kupferoxydulſalze find jrdoch ſehr wenig gekannt. 

Das Mupferorhdul giebt cin ſehr gutes Mittel ab den Traubenzucker von 
Rohrer zu unterſcheiden, weil durch letzteren Die Meduction Des Oxydes nist 
bewirkt witd, wenigftens nicht in der Kälte. Man bedient ſich feiner ferner zum 
Bronziren und sum Faͤrben des Glaſed. Lewtere Farbe ijt rubinroth und fo intenſib, 
bap tan das auf diefe Weiſe gefarbte Glas nur als Ueberfangdglad verwendet. 

Das Kupferorpd CuO fommet in der Natur alé Kupferſchwärze, meift ale 
Anflug auf Raypferficien vor. Sonſt entiteht es, wenn Kupfer bei Luftzutritt gee 
glüht wird, wobei es ſich mit ſchwarzen Schuppen tbergicht (Kupferaſche oder 
Kupferhammerſchlag). Meiſtens wird es dargeſtellt durch Glühen von Kupfer— 
oppdhytrat, kohlenſaurem oder ſalpeterſaurem Kupferoryd. Kryſtalliniſch in kleinen 
glaͤnzenden Tetravdern erhält man bas Kupferorgt nad Becquerel, wenn 
man 1 Th. deffelben mit 4 bid 6 TH. Ralibydrat im Silberticgel ſchmilzt und rede 
langfam erfalten loft. Durch Wafer wird bas Kali und das pulverfdrmige Oxyd 
fortgeſchafft. 

In Anmoniak löſt ſich das Kupferoxyd nicht auf, leicht aber in Fetten oder 
fetten Oelen, dic ſchon durch das Verweilen in kupfernen Gefäßen grün gefarbt 
werden. Letztere dienen ſogar die Gegenwart von Kupfer, z. B. in Branntwein, 
Ber ans tiner kupfernen Blaſe abgezogen iſt, gu erkennen. Das Kupferoryd ſchmilzt 
in ſtarker Hitze, verliert hierbei aber einen Theil ſeines Sauerſtoffs. Spec. Gew. 
G09 618 6,40. Ausgezeichnet iſt das Kupferoxyd wegen der Leichtigkeit, mit ter 
es reducirt wird, nicht allein durch Waſſerſtoffgas, fontern auch durch Kohlen— 
waſſerſtoffe, Kohlenoxyd, Ammoniak, fo wie durch alle organiſchen Verbindungen, 
weshalb man and das Kupferoryd bei der Elementaranalyſe verwendet. Glad 
wird turd Kupferoxyd grim gefirbr. 

Das Kupferoxyd ift cine ftarfe Bafe. Bei Gegemwart von Waſſer tft die 
‘Barbe ber Kupferoxydſalze cine blaue oer grime, wabhrend die wafferfreien Salze 
vine weife, gum Theil aud cine braune Farbe bejigen. Tröpfelt man vie Löſung 
‘eines Kupferorpdfalyes in falte verdünnte kauſtiſche Lauge, fo bildet ſich cin bläu— 
lid-griiner Niederſchlag von Rupferorydhydrat (CuO, HO), der in der Warme 
aber ſehr leicht das Waffer abgiebt unt cine ſchwarze Farbe annimmt. Das eine 
mal getrodnete RKupferorydhydrat vertragt höhere Temperaturen, bevor es dad 
Waffer fahren lift. Durd) Ammoniaf oder kohlenſaures Ammoniaf im Ucber- 
ſchuß werden die Kupferoxydſalzlöſungen intenſiv blau gefarbt. Dies ift eine der 
empfindlidften Reactionen auf Kupfer. Durch foblenfaure WlEalien entfteht ein 
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blauer Niederſchlag von foblenfaurem Kupferoxydhydrat, welded beim Rochen 
purd Wafferverluft ſchwarz-braun wird. Blutlaugenſalz bewirft cinen fehr aus- 
gezcichneten braunen Niederſchlag oder bei yu groper Verdiinnung, in der felbft 
Ammoniat feine Veränderung hervorruft, wenigitens cine rothe Farbung. Schwefel⸗ 
wafferftoff, felbft aud fehr fauren Aufldjungen, und Sdwefelammonium fallen ſchwarz— 
braunes Schwefelkupfer. Dodfalium erzeugt Carin einen Niederidlag son Kupfer— 
jodiir (2 (CuO, SO%) + 2 KJ = 2 (KO, SO%) 4+ Cut J + J, welded legtere 
fid) in dem überſchüſſig zugeſetzten Jodkalium auflöſt). Biele organiſche Verbin- 
bungen bewirfen eine Reduction der Orydfalye gu Oxydulſalzen, jedoch jelbft beim 
Koden nur langfam und unvollftandig, wenn die Lofungen neutral find, weit 
fdneller, wenn fie freies Wali enthalten. Traubenzucker fallt unter diefen Um— 
ftinden bereits in der Ralte alles Oryd alg Orydul. Durch Weinſäure oder an- 
dere nicht flüchtige organifde Verbindungen werden mande Reactionen der Kupfer— 
oxydſalze verdeckt, fo 3. B. die mit Kali. Blutlaugenfaly und Schwefelwaſſerſtoff 
verſagen bier ihre Dienfte nicht; am beften ijt hier aber ein blanfes Gifen, nur 
muß die Löſung ſchwach angefauert werden. Auf diefe Art wird nod 1 Theil 
Kupfer in 150000 Th. der Löſung angezeigt. Nur die weingeiftige Löſung ded 
jalpeterfauren Kupferorydes und die wafferige Lofung deffelben Salzes, fobald fie 
neutral ift oder Silber in geringen Mengen enthalt, werden durch Eiſen nidt gee 
fallt. Zink, Kadmium, Zinn, Blei, Wismuth fallen ebenfalls das Kupfer me— 
tallifd), eben fo Phosphor. Der Wlfoholflamme geben die Kupferſalze eine blaue 
oder griine Farbe. Glasflüſſe werden dadurch blaugriin oder grin gefarbt, eben 
fo bie Phosphorſalz- oder Borarperle in der äußeren Löthrohrflamme. Dicfelbe 
Wirfung bringt aud das reine Oxyd hervor. Durd Zinn wird die Farbe der 
Perle zerſtört; das Kupferoryd wird reducirt und beim Erfalten nimmt die Perle 
cine rothe oter rothbraune Farbung an. 

Die meiften Kupferorydfalze find (o8lid in Wafer. Sie wirken ſtark giftig. 
Die Wirfung wird gum Theil durch Zucker aufgehoben, befonders aber durch 
Eiweiß, tas cine unlösliche Verbindung damit cingebt. 

Von den Kupferorydfaljen find folgende die wichtigſten: 

Schwefelſaures Kupferoryd (blauer oder Kupfervitriol, Cypervitriol, blauer 
Galigenftein), CuO, SOF + 5 HO. Man findet e& in alten Grubenbauten auf 
der Holzzimmerung ausgewittert. Dargeftellt wird es im Grofen aus den Cemente 
waͤſſern einfach durch Abdampfen, aus dem Rupferftcin (dem erften Product ves 
Kuypferhiittenprocefjes), dem Kupferglaserz und anderen natirliden Sdywefelver- 
bindungen des Kupfers durch Roften, Auslaugen und Eindampfen der Qauge, oder 
durch Auflofen von Kupfer, Kupferoryd over fohlenfaurem RKuypferoryd in vere 
dünnter Schwefelſäure. Außerdem refultirt der blaue Vitriol auch nod als Nebens 
product bet verfdiedenen techniſchen Operationen; fo beim Affiniren von guldifden 
Silbermiingen, beim Scheiden des Goldes oom Silber und Kupfer durch Roden 
mit Schwefelſäure, wobei dag Gold ungelöſt zurückbleibt und das gelofte Silber * 
durch metalliſches Kupfer nicdergefdlagen wird, ferner beim Weiffteden der Sile 
bermünzen, auf denen durch Koden mit Sdrwefelfaure cine feine Haut von reinem 
Silber ergeugt wird. 

Der Kupfervitriol fommt in gropen, laſurblauen, rhomboidalen (4 und Iglie— 
Derigen) Kryſtallen faft rein im Handel vor. Cine Beimengung von Gifenvitriol 
giebt ſich ſchon durd cine mehr grünliche Farbung yu erfennen, Bon dieſer Vere 
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unreinigung fann der blaue Vitriol leicht durch Umkryſtalliſtren gereinigt werden 
oder man orpdirt den Gifenvitriol aud) durch Salpeterfaure zu Oryd und digerirt 
mit Kupferoryd, um das Eiſenoxyd zu fallen. Im Grofen bewirft man diefe Rei- 
nigung am beften durch mäßiges Glühen, wodurd der Gifenvitriol in Orod ver— 
wandelt wird, wibrend der Kupfervitriol fic) nidt fo leicht zerſezt. Beim Auflöſen 
de letzteren in Waffer bleibt tas unlösliche Eiſenoryd nicht zurück. Dieſe Rei- 
nigung wird aber felten ausgeführt, weil ein gemiſchter Vitriol, fogenannter Dop— 
pelvitriol, nod immer febr gerne von den Farbern gefauft wird, obgleich fie fid 
dergleichen Mifchungen febr leicht, beffer, weil ſtets in conftanten Verhaltniffen, 
und woblfeiler felbft bereiten könnten. 

Der Kupfervitriol geigt, wie die übrigen löslichen Kupferſalze, eine faure 
Reaction. Er verwittert oberfladlid) an der Luft. 4 At. Kryftallwaffer geben 
bei 100° C, fort, dad legte Atom aber entweidt erft bei 200° C. Das waſſer— 
freie ſchwefelſaure Kupferoryd befigt cine weife Farbe und cine grofe Verwandt- 
ſchaft yum Waffer, das es aus der Luft begierig anzieht. — Das schwefelfaure 
Kupferoryd Froftallijirt fiir fic) nit, wie dic iſomorphen ſchwefelſauren Salze von 
Gijen, Nidel, Zink und Magnefia mit 7 At. Waffer, fondern nur dann, wenn 
es mit diefen in betradtlider Menge vermiſcht wird, kryſtalliſirt es mit ihnen in 
den verſchiedenſten Berhaltniffen in der Form des Gijenvitriols mit 7 At. Waſſer 
zuſammen. Sobald aber die Menge tes Kupfervitrioles überwiegt, refultirt feine 
Kroftallform mit 5 At. HO, obgleid aud hierin verſchiedene Mengen der anderen 
ifomorphen Salze enthalten fein fonnen. 


Man benugt den Kuypfervitriol befonders in der Farberei zum Schwarzfärben 
von Tud, Wollengarn, Filz, als Refervage in der falten Küpe, jum Brüniren 
von Gifen, gum Farben des Goldes im Glihwads der Goldarbeiter; grope Mengen 
von Kupfervitrio! werden zu galvanoplaſtiſchen Zwecken verwendet. Die Anftalt 
des Herrn v. Kreg in Offenbad a. M. verarbeitet jährlich allein über 200 Ctr. 
Als Argneimittel wird der Kupfervitriol gleidfalls verwendet. Sodann wird er 
aud benugt, um verfdiedene griine und blaue Anſtrichfarben (Berggrün, Braun— 
ſchweiger Grin, Mineralgriin, Berghlau x.) daraus darzuftellen. Elsner hat 
eine Darftellungéweije von ſehr ſchönen grünen Kupferfarben befannt gemadt *9 
die alle Beachtung verdient, da dieſe Farben eben ſo ſchön ſind als die giftigen 
arſenigſauren Kupferverbindungen. Als Grundlage bei der Darſtellung dienen 
Auflöſungen von verſchiedenen gelben Pflanzenpigmenten, die mit Kupfervitriol— 
löſung und dann mit Aetzkalilauge verſetzt werden, bis die über dem Niederſchlag 
ſtehende Flüſſigkeit farblos erſcheint. Je nad der Natur des Pflanzenfarbſtoffes 
erhaͤlt man verſchiedene Nüancen. Go liefern z. B. Wau und Curcume eine ſchön 
hellgrüne, Ouercitron cine tief dunkelgrüne, Gelbholz cine dunkelgrüne, Fiſetholz 
und Gutti cine bläulich-hellgrüne, Gelbbeeren (perſiſche Beeren) cine herrlich dun— 
kelgrüne, Orlem eine hellgrune, Berberisholz cine ſchön dunkelgrüne Farbe. Aud 
aus dem gelbgefärbten Waſſer der Flachsröſte, das gewöhnlich als völlig nutzlos 
fortgegoſſen wird, läßt ſich auf dieſe Art eine tief dunkelgrüne Farbe herſtellen. 
Zu bemerken iſt, daß der Ton der Farbe durch den Gerbſtoff, der in den Löſungen 
verſchiedener Pflanzen-Pigmente enthalten iſt, beeinträchtigt wird und deshalb 





*) Journ. f. praft. Chem. Bd. XXXV. S. 377. 
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durch Leimlöſung entfernt werden muß. Dieſe Farben find gegen Licht, Alkalien 
und Erden ſehr beſtändig und werden wegen ihrer Wohlfeilheit und Schönheit 
gewiß als Anſtrich- und Tuſchfarben in der Technik Beachtung finden, Setzt man 
der Kupfervitriollöſung gleichzeitig Alaun yu und fallt dann mit kohlenſaurem 
Matron, fo laſſen fic verſchiedene Nitancen hervorbringen, welche faſt alle cin 
ticfered Griin darftellen, al8 die verjchictenen Gorten ded grünen Ultramaring, 
bie man als Grfagfarbe fur die giftigen arfenifhaltigen Rupferfarben vorgeſchlagen 
hat. Auf legtere Art laffen ſich aud) mit rothen Farbftoffen recht angenehme vio- 
lette Qacfarben Darftellen, dic Durd dad Lidt nichts an Reinbeit und Zartheit 
einbüßen. 

— Kupferoryd. Aus der Auflöſung des Kupfers in Salpeter- 
ſäure erhält man zwei verſchiedene Salze. Das cine ſchießt daraus in dunkel— 
blauen prismatiſchen Kryſtallen an (CuO, NOS + 3 HO), das andere bei niederer 
Temperatur in hellblauen tafelförmigen Kryſtallen (CuO, NOS 4+ 6 HO). Die 
Kryſtalle ziehen Feuchtigkeit aus der Luftan und find aud in Alkohol löslich. Beim 
Erhigen entweicht zuerſt bad Wafer, dann, bet nicht hoher Temperatur (66 bis 
300° C.), cin Xheil der Saure, fo daß ein baſiſches Salz und bei weiterem Er— 
higen gulegt reined Oryd zurückbleibt. Das falpeterfaure Kupferoxyd wird als 
Bronzirflüſſigkeit, zur Darftctlung von Bergblau und in ver Kattundrucerei bei 
Tafelfarben verwendet. ; 

Die Verbindungen ded Kuypferorydes mit den verfdiedenen Säuren des 
Chlors, das bromfaure, jodfaure, borfaure und chromſaure Kupferoryd führen wir 
nur Dem Namen nach an. 

Kohlenfaured Kupferoryd. Dads neutrale Salz ijt nicht befannt. Yn der 
Natur fommen vor: ber Kupferlafur (2 (CuO, CO2) + CuO, HO) und der Maz 
ladit (CuO, CO? 4+ CuO, HO). Der erftere zeichnet ſich aud Durd die ſchöne 
blaue Farbe feiner Kroftalle, welche Das befannte Berghlau liefern. Künſtlich hat 
man dieſe Farbe nicht fo ſchön herftellen fonnen ; die Nachahmungen (Bremerblau, 
Mineralblau) werden mit ver Beit griinlih. Der Maladit liefert das Berggrin, 
das aud) künſtlich dargeftellt wird, Der Malachit wird aud yu Zierrathen vers 
arbeitet. — allt man die Aufldfung eines Kupferoxydſalzes in gelinder Warme 
durch foblenfaured Alkali, fo erbalt man einen griinen, kryſtalliniſch-körnigen 
Niederſchlag von der Zuſammenſetzung ded Maladit. In der Kalte tagegen erbhalt 
man einen volumindjen, blauen Niederſchlag, der cin Aequiv. HO mehr enthalt, 
der fic im feuchten Zuſtande leicht in die griine Verbindung umandert, wabhrend 
er nad dem Trocnen das cine Aequiv. HO erft bei 110° 0. verliert. Kocht man 
friſch gefälltes kohlenſaures Kupferoryd in der Flüſſigkeit, fo bleibt zuletzt fat 
reines Oxyd zurück. Die Dem Malachit entſprechende Verbindung kommt als 
Braunſchweiger Grin — cine Nachahmung ves Berggrün — in den Handel. 
Sie enthilt nod) Magneſia und Thonerde, wodurd ihre große Lockerheit be— 
dingt wird. 

Phosphorſaures Kupferoryd fount in der Natur in einer Reihe von Mines 
ralien por: Phosphorodalcit (P05, 3 CuO + 3 CuO, HO), Ehlit (PO5, 3 Cud 
+ 2 CuO, HO), Trombolith (PO5, 3 Cud 4+ 6 HO), Libethonit (POS, 3 CuO 
+ CuO, HO). Käüunſtlich dargeftellt bildet ¢8 cinen blaugrimen Niederſchlag. 

Arſenigſaures und arfenjaures Kupferorpd bilden erſteres cinen gelbgrünen, 
legteres cinen bläulichgrünen Niederſchlag. Das legtere fommt aud in der 
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Natur vor und bisweilen ift darin cin Theil ver WArfenfdure (AsO5) durd Phos— 
phorfaure (POS) vertreten. (Olivenit (AsO05, PO5), 3 Cul + Cul, HO, Grinit 
As05, 3 Cu0 + 2Cn0, HO. Kupferſchaum (5 CuO, As + 10 10) + Cud, CO2,) — 
Als kieſelſaure Verbindungen finden wir in der Natur den Ricjelmaladit (3 Cu, 
2 Si03 4+ 6 HO) und den ſehr feltenen Kupferjmaragd (Divptas) (3 CuO, 2 S03 
+ 3 HO). Auf den Zuſatz ciner Lofung von fiefelfaurem Kali yu einer Kupfer⸗ 
oxydſalzlöſung erhalt man einen grünlich-blauen Niederſchlag. 

Bon den zahlreichen Verbindungen des Kupferorptes mit organifden Sauren 
befpreden wir nur das effighaure KRupferoryd. Mit ver Eſſigſäure verbindet ſich 
bad Rupferoryd in verſchiedenen Verhaltniffen. Diefe Salze find namentlid von 
Berzelius naber unterfudt worden. Den Ausgangspunft fiir die verſchiedenen 
Verbindungen licfert der im Handel vorfommente Griinjpan (Aurago, Viridis 
aeris), der cin Gemenge von mebhreren bafiiden Salzen iff. Bereitet wird er in 
den Weinlandern, indem man faure Weintreftcrn mit dünnen Kupferplatten ſchichtet 
und bas Ganze mit ciner Grünſpanlöſung befeudtet. Mad einiger Beit haben 
fi die Platten mit Grünſpan bedeckt, der ann abgefdabt wird. RNeutralifirt 
man den Grünſpan mit Eſſigſäure, fo erhalt man dad einfad effigfaure Kupferoryd 
(CuO, C4 HF 03) oder deftillirten Griinfpan. G8 Froftallijirt in blaulid-griinen 
Säulen, welde gum 2+ und igliederigen Syſtem gehören. Behandelt man den 
Grinjpan mit Wafer, fo gewinnt man daraus zwei BVerbindungen: dritteleſſig— 
faured Rupferoryd (3 CuO, C4 H3 03) und zwei dritteleſſigſaures RKupferoryd 
(3 CuO, 2 C4 H3 03), aft man eine Löſung ted einfach eſſigſauren RKupfer- 
oxydes auf Rupferplatten mehrere Monate hindurd wiifen, fo erhalt man den 
blauen Griinfpan (2 CuO, €4 H3 03), 

Der Griinfpan wird als Malerfarbe und yur Darftellung des Sdweinfurter 
Grüns verwendet, welde prachtvolle grime Farbe unter wenigftend 35 verfdiedenen 
Ramen im Handel vorfommt. Nad) cinigen wurde fie von Ruſy und Sattler 
in Scweinfurt 1814 erfunden, nat anderen *) foll fie jedoch ſchon vorher von 
Wien aus unter tem Namen Wiener- oder Witisgriin verfauft worden fein. Lange 
Beit war ihre Bereitung ein Geheimniß, dad jedod) von Liebig und Bra- 
connot entidleicrt wurde. Ehrmann lehrte ihre quantitative Zuſammen⸗ 
fepung fennen: Ac, CuO + 3 (As03, CuO), fo daf fie in 100 Th. 31,29 Cud, 
58,65 AsO3 und 10,06 A enthalt. Die Bercitungéweife ijt folgende: man vers 
miſcht gefondert bereitete und fledende Auflöſungen von gleichen Theilen arfeniger 
Saure und neutralem effigfauren Kupferorpd; (aft man den flodigen Niederſchlag 
mit der freie Eſſigſäure enthaltenden Flüſſigkeit in Berührung fteben, fo vere 
wanbdelt er fi in wenigen Stunden in eine kryſtalliniſche körnige Maſſe von intenfty 
gtiiner Barbe, indem aus dem arfenigfauren Kupferoryd cin Theil der Saure ſich 
gegen Eſſigſäure austauſcht, alfo eine Doppelverbindung entftcht. Außer dieser 
Vorſchrift giebt 8 nod verſchiedene antere, nad denen in den Fabrifen gearbeitet 
wird *). Die fryftallinijche Beſchaffenheit verleiht der Farbe ein höheres Feuer ; 


*) Dingler's polyt. Journ. Br. IX. S. 452 und Bd. Lil, S. 274. 
*) Prehil's technol. Sneyflopidie. Bo. IX. S. 30. Budner’s Repertorium. 
— S. 469. Aun, d. Pharm. Bd. XII. S. 92. Kaſtner's Archiv. Bd. AVII. 
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fle bet aber weniger, deshalb verwendet man fie aud alé feined Pulver. Für 
den Handel miſcht man fie gewohnlid mit Gyps, Schwerſpath oder ſchwefelſaurem 
Bleioryd in den verfchiedenften Verbaltniffen; man verdiinnt fie alfo gleichſam und 
daher fommen aud die verfdiedenen Namen, welche diefe Barbe fiihrt. 

G8 ift feinem Bweifel unterworfen, daß dieſe Verbindung, wenn fle in den 
Körper gelangt, giftig wirkt und deshalb mugs man bei der Verwendung derfelben 
große Borfidt beobadten. Gin Anderes ift es aber, ob Der Kreuzzug, den man 
gegen die Verwendung diefer Farbe bei der Deforation der Bimmer predigt und 
die in Folge deffen erlaffenen Verbote gerechtfertigt find. Seitdem man die äußerſt 
gefabrliden Wirfungen der fliichtigen arfenbaltigen Verbindungen (Arſenwaſſer⸗ 
ftoff, Ulfarfin) fennt, bat ſich cine ſolche Furdt vor dieſer grünen Farbe der Gee 
müther bemadtigt, daß man vollig unfabig ift, die Sache mit rubigem Blute ju 
überlegen. Bon diefer Gefpenfterfurdht befallen fragt man nicht, wie diefe Bere 
bindungen bier entftehen können; es éft völlig gleichgültig, daß fie nod niemals 
in Der Luft folder Bimmer nadgewiefen find und die Stimme der Wenigen, die 
nidjt bon dieſem Wlp befallen find *), verhallt im Winde. Bor allen Dingen 
fame es ten Anklägern dod) yu, trifrige Beweife fiir ihre Anſchuldigung beigue 
bringen; aber taran denft Niemand Wie man hier arqumentirt, fieht man am 
deutlichften aus einer fleinen Sdrift von Kleiſt *). G8 ift nidt ein verftan- 
Diger Ghemifer, ver hier fpridt, fondern der unfehlbare, abfolutiftifde Beamte, 
ber jeden Widerfpruch fiir ſtrafbar Halt, weil tas Minifterium die Verwendung 
biefer Farben verboten Hat. ; 

Kupferfuperoryd CuO? entfteht nah Thénard durdh die Einwirfung von 
höchſt verdiinntem Wafferftofffuperoryd auf feuchtes RKupferorydhydrat bei 0° C. 
und Rupferfaure (Kupferfesquioryd Cu2 03) durch die Ginwirfung von Chlorgas 
auf Rupferorydhydrat, das in Ralilauge fuépendirt ift ***). 

Bon den Verbindungen ded Rupfers mit den nicht metallifden Elementen 
fiibren wir die mit Waſſerſtoff, Stickſtoff, RKoblenftoff und Phosphor nur dem 
Namen nad an. — Bringt man Kupfer in dünnen Bledftreifen in Schwefeldampf, 
fo gebt bie chemiſche Vereinigung beider zu Halbſchwefelkupfer (RKupferfulphuret, 
Cu? S) unter lebhaftem Erglühen des Kupfers vor ſich. Diefelbe Verbindung ente 
fteht, wenn man 4 Th. höchſt feingertheilted Kupfer mit 1 Ih. Schwefel innig 
gufammenreibt; aud) bierbei ift die Grhigung oft fo ſtark, daß eine Entzündung 
cintritt. Dads Halbſchwefelkupfer findet fid nod in der Natur als Kupferglany fry. 
flallifirt in ſechsſeitigen Priomen; mit Sdhwefeleifen bildet es das Buntfupferery 
und dann fommt ¢8 aud) in den Fahlerzen vor, in denen es theilweife aud durch 
Schwefelfilber vertreten wird. Diefer Umſtand deutet auf eine Iſomorphie beider 
Verbindungen, die aber an den in der Natur vorfommenden Schwefelverbindungen 
ded Kupfers und Silbers nidt auftritt, da deren Krpftalle zwei verſchiedenen Sy— 
ftemen angehören. Künſtlich aber, bei der Darftellung ded Schwefelfupfers im 
Greßen, erhalt man Kryftalle, welche dem regulaͤren Syſtem angehören, alfo die 





*) Deutiche Klinif 1852. Mr. 43. 
**) Betrachtungen iiber die ſchaͤdlichen Wirkungen arfenifhaltiger Farben auf ben 
menſchlichen Organismus und in fanitatépolijeilidher Beziehung überhaupt. 
**) Pogg. Ann. Br. LAW. S. 445. Ann. d. Shem. u. Pharm. Br. LY. S. 213. 
Pharm. Gentralbl. 1845. S. 174. 
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Form bes Schwefelſilbers befigen. Die Farbe des Schwefelfupfers ift ſchwarzgrau; 
es ſchmilzt viel leichter als das Kupfer. Die Verbindung ift ſehr beftindig, wab- 
rend die Dem Ord entipredende (dad einfach Schwefelfupfer, Kupferfulphuret CuS) 
beim Exrhigen Schwefel verliert. Sie entfteht durch Schwefelwafferftoff in ciner 
Kupferorydlijung. Sie findet fic) aud in der Natur alé Kupferindig. 


Mit dem Chlor eriftiren gleidfalls zwei Verbindungen, die dem Orydul 
(Kupferchlorür Cu? Cl) und dem Oryd (Kupferdlorid Cu Cl) entipreden. Die 
erftere ftellt man auf veridiedene Urt dar: durch Erhigen des wafferhaltigen Kupfer- 
chlorids, durch Digeriren einer Kupferchloridlöſung mit Kupfer, durch Auflöſen 
von Kupferoxydul in Salzſäure, durch Miſchen einer Auflöſung von Kupferchlorid 
mit Zinnchlorür oder durch Erhitzen von Queckſilberchlorid mit Kupfer. In Waſſer 
iſt das Kupferchlorür ſehr wenig auflöslich, ſo daß es aus der ſalzſauren Löſung 
dadurch gefallt wird. Dieſe Löſung wird fraftig desoxydirend, fie dient gleich— 
fallé zur Trennung des Kohlenorydgafes von anderen Gaſen. Aus einer concen- 
trirten Ldfung in Salzſäure ſchießen Kryftalle von Kupferdloriir an, die fic) aber 
febr bald an der Luft griin farben, indem ſich cin baſiſches Chlorid bildet. Ammo— 
niak löſt das Chlorür ſehr leicht auf; die farbloje Löſung farbt ſich aber an der 
Luft augenblicklich blau. Behandelt man das Chloriir bei Digeftionswarme wieder- 
holt mit Waffer, fo wird es nah Vogel jun. *) vollftindig in Kupferorydul ver- 
wandelt. Befonderés raſch geht diefe Umwandlung ron ftatten, wenn das Waſch— 
waffer recht haufig erneuert wird, wobci die in tem Waffer enthaltene Luft eine 
Hedeutende Rolle fpielt. 2 (Cu? Cl) + O — Cu2 O + 2 Cu Cl. — Rupfer- 
chlorid im wafferfreien Zuſtande erhalt man durch Behandeln von Kupfer oder 
Kupferchlorür mit trodnem Chlorgas; die braune Maſſe zieht aber an der Luft 
Waffer an, wobei die Farbe in grin tibergeht. Aus den Lofungen yon RKupfer- 
oxyd, Kupferoxydhydrat und foblenfaurem Kupferoryt in Salzſäure, oder von 
Kupfer in Königswaſſer oder concentrirter Salzſäure bei Butritt der Luft, deren 
Barbe bei groper Verdiinnung in blau übergeht, erhalt man beim Abdampfen grime 
vierfeitige Saulen von Cu Cl + 2 HO, dic das Waffer leicht abgeben und dann 
eine gelbbraune Farbe annehmen. Bei Hoherer Temperatur entweicht Chlor und 
RKupferdloriix bleibt jurii. Nad Vogel jun. geben indeffen 3 Aeq. Cu Cl nur 
1 Aeq. Cl ab, jo daß der Rückſtand als Cu? Cl + Cu Cl yu betradten iſt. Durch 
Wafer erhalt man daraus 1 Aeq. Cu Cl, während das Kupferchlorür ungeloft 
zurückbleibt, aber leicht durch Zuſatz von Salzſäure und Berührung mit der Luft 
wieder in Ehlorid iibergefihrt werden fann. Vogel wirft die Frage auf, ob 
dieſe Art der Chlorentwidelung nicht fiir techniſche Zwecke anwendbar fei. Es 
wiirde bierbei nur darauf anfommen, daß die Erhigung des Kupferdlorids, alfo 
Die Darftellung des Chlord, cinen nicht unverhaͤltnißmäßigen Verbraud an Brenns 
material erfordert. Das Material fiir die Chlorentwidelung felbft wiirde wenig 
foftbar fein, da Der Sauerftoff der atmofpharijden Luft dazu benugt wird, um aus 
der Salsfaure das Chior, ohne Verbrauch cines anderen Materials abzuſcheiden. — 
Gine ftarf verdiinnte Aufldfung von Kupferdlorid dient als ſympathetiſche Dinte. 
Die farblofen Schriftzüge treten bei Der Erwarmung durd Unnwandlung in waffer- 
freies Chlorid mit gelber Farbe hervor. Beim Liegen in feudter Luft verfdwinden 


*) Gelefrt. Anz. d. Mind. Wad. 1888. Nr. 30 u. 34. 
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fle jedoch nicht wieder ganz, weil and etwas Chlor entweidht und dadurch eine 
gefarbte baſiſche Verbindung entfteht. — Das Kupferdlorid ijt aud in Weingeift 
und Mether löslich; die Flamme dieſer Löſungen befigt cine pradstoolle griine 
Barbe. 

Mit dem Kupferoryd geht dad Chlorid verſchiedene baſiſche Verbindungen ein. 
Gine derjelben (Cu Cl +4 3 CoO + 4 HO) hat technifthe Wichtigkeit, da man fie 
al8 Bremer-Griin fabrifmapig darftellt, indem man Kupferbleche, mit Salxfaure 
oder Salmiafldjung benegt, der Ginwirfung der Luft ausſetzt. Der in Chili und 
Peru vorfommente Atafamit over Smaragro-Chalcit befigt dieſelbe Bufammen- 
fegung. — Gine nod) brillantere grime Farbe als das Bremer-Griin giebt die 
Perbindung Cu Cl 4+ 2 Cad 4+ 3 HO. 

Mit Ehlor, Brom, Jod, Fluor und Ehan geht dad Kupfer gleichfalls fe 
zwei Verbindungen ein, die Dem Oxydul und Oryd entipreden. Wegen ber Une 
löslichkeit des Kupferjodürs (Cu2 J) in Wafer und Sauren hat man die Bildung 
deffelben yur Abſcheidung von Jod und zur quantitativen Beftimmung deffelben 
vorgeſchlagen. 

Im Allgemeinen zeigt das Kupfer große Neigung ſich mit anderen Metallen 
zu verbinden. Von den zahlreichen Legirungen führen wir nur die an, welche für 
tie Technik wichtig ſind. Obenan ſteht das Meſſing — laiton, cuivre jauner, 
brass — (Kupfer und Zink, in verſchiedenen Verhältniſſen zuſammengeſchmolzen). 
Schon vor der Entdeckung des Zinks wußte man dieſe Legirung aus dem Galmei 
zu bereiten. Jetzt ſchmilzt man beide Metalle in Tiegeln zuſammen oder man 
ſetzt Kupfer Zinkdämpfen aus, wodurch aber unreine oberflächliche Meſſingbildung 
hervorgerufen wird. Letzterer Methode bedient man ſich bei der Darſtellung des 
Meſſingdrahtes zu unächten Goldtreſſen. Bei kupfernen Geräthen bewirkt man 
eine Verwandlung der Oberfläche in Meſſing, wenn man dieſe mit verdünnter 
Salzſäure, der Weinſtein und Zinkamalgam zugeſetzt worden iſt, anſiedet. Die 
Farbe des Meſſings iſt ſehr verſchieden, ſie richtet ſich nach den Verhältniſſen, in 
welchen die beiden Metalle zuſammen geſchmolzen worden ſind. Im Allgemeinen 
hängt die Farbe wohl von dem Kupfer ab, doch nur in gewiſſen Verhältniſſen. 
Gewöhnlich rechnet man anf 1 Th. Kupfer 2t/, bis 24/, Th. Zink; nimmt man 
mehr Binf, fo geht die Farbe Des Meſſings mehr ing Rorhe und dann wird es fo 
ſpröde, daß es nicht verarbeitet werden fann. Nach Karften ift die Legirung 
aus gleiden Theilen Kupfer und Zink mehr roth alé die aus 4 TH. Kupfer und 
1 FH. Zink. Man findet aud Blei und Zinn in dem Meffing, die meiftené aber 
nicht abſichtlich zugeſetzt werden. Gin geringer Bleigehalt madt das Meſſing febr 
geeignet gur Bearbeitung auf der Drehbanf. In der Hige wird das Meffing ſehr 
fpréde, Daber fann es nur in der Ralte verarbeitet werden. Dad ſpec. Gewicht 
(7,824 bis 8,44) bangt ab von dem Gebalt an Kupfer. Beim Erwaͤrmen von 
0° bis 100° dehnt das Meſſing fidh nad Smeaton um t/5g, aus. Sein Scharely- 
punft liegt niedriger al8 Der Ded Rupfers (nah Daniell bei 921%) und deshalb 
bedient man fic) deficlben and gum Löthen von Kupfer. Für Küchengeſchirre ift 
das Meffing eben fo wenig gu empfehlen wie das Kupfer; es orydirt ſich gleichfalls 
in feuchter Luft und in Sauren ift 8 eben fo leicht löslich. Bringt man Meſſing 
in cine ſchwache, etwas angefduerte Kupfervitriolldfung, fo überzieht ſich die Ober- 
fldde deffelben mit Kupfer, bad darauf niedergeflagen wird. Die Ubweidungen 
in der Bufammenfegung des Meſſtugs laffen fic aus folgenden Analpfen erſehen: 
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1, Il. III. IV. V. VI. 
Neuſtadt-Eberswalde Augsburg England Stolberg Sehr hämmerbar 
Kupfer 71336 70,16 71,89 76,29 65,8 70,1 


Bink 28,15 27,45 27,43 29,26 31,8 29,9 
Sinn — 0,19 0,85 0,17 0,15 — 
Blei — 0,20 0,90 28 2,15 — 





99,51 100,00 100,37 100,00 99,90 100,00 


Das Knitters oder Rauſchgold ift ſehr diinn ausgeſchlagenes Meſſing, dad durch 
bas ftarfe Schlagen cine groge Feſtigkeit und einen ftarfen Glanz erbalt. Das 
moſaiſche Gold beptebt aus 100 Ih. Kupfer und 52 bis 55 Ih. Bink Cine 
andere Legirung, Die gu Knöpfen verarbeitet und von den Fabrifanten Platin gee 
nannt wird, befteht aud 8 2h. Meſſing und 5 Ih. Zink; fie wird aud nod in 
anderen Verhaltniffen zuſammengeſchmolzen, wie denn auch noch andere Le egirungen 
(Bathmeial, Briftolmetal x.) in der Technik verarbeitet werten. 

Rothes Mejfing wird durch Zuſammenſchmelzen von Kupfer und Zink in febr 
verſchiedenen Verhaltniffen dargeftellt und führt barnad die verſchiedenſten Namen 
(Tomback, Rothguß, Similor, Pringmetall, Mannheimer Gold ꝛc.). Gewöhn— 
lid) nimmit man mebr als 21/, Th., ja felbft 618 zu 10 TH. Kupfer auf 1 Th. 
Binf. Die Verhaleniffe werden von einem Jeden, je nad dem Zweck der Bere 
arbeitung abgeändert. Aus einer folden Legirung wird tas unddte Blattgold 
(Goldjhaum), befonders in Nürnberg dargeftellt. Es dient ferner yur Wnferti- 
gung einer grofen Zahl kleiner Lurusartifel, tie goldenen ähnlich fehen follen, 
und bei Majdinen yu Zapfenlagern und Buͤchſen, da es fich weniger ſchnell abnugt 
alé gewöhnliches Meſſing. 

Schon oben haben wir den Grund angegeben, warum das Kupfer nicht zum 
Guß verwendet werden kann. Dieſen Uebelſtand beſeitigt man dadurch, daß man 
das Kupfer mit Zink und Zinn oder Blei oder aud) mit beiden letzten zugleich legirt. 
Eine ſolche Legirung iſt die Bronze, die, wie bekannt, ſelbſt bei den größten Stand— 
bildern vielfach in Anwendung kommt. Die vielfachen Anforderungen, die man 
an die Bronze ſtellt, bedingen eine vielfache Abänderung in den Verhältniſſen der 
Zuſammenſetzung. So z. B. wird die große Sprödigkeit einer Legirung von 
Kupfer, Zink und Zinn durch den Zuſatz einer geringen Menge Blei gehoben und 
dadurch vermieden, Dah Gegenftande oon bedeutendem Umfang und geringer Dice 
reißen. Bei Gegenſtänden von größerer Maſſe, wie z. B. Standbildern, die nur 
langſam erkalten, wirkt ber Bleizuſatz, wenn ex eine beſtimmte Grenze überſchreitet, 
oft nachtheilig, indem das Blei ausſaigert, d. h. in kleinen Kügelchen an der 
Oberfläche gum Vorſchein konmt, wodurch cin fleckiges Anſehen entſteht und cine 
gleichmäßige Bildung der Patina, tes vor der weiteren Einwirkung der Luft 
ſchützenden grünen Ueberzuges, verhindert wirt. Bm Allgemeinen mug cine gute 
Bronze cine gefallige, röthlichgelbe Farbe und cin feines Korn befigen, dabei aber 
fo dünnflüſſig fein, daß fe leicht in die feinften Verticfungen ter Form cindringt 
und dieſe volljtandig ausfüllt; bei einer gewiſſen Harte darf jedod Die Sprödigkeit 
nicht gu groß fein, damit nicht zufällige Stöße Gefahr bringen; fie muß ſich 
überhaupt gut feilen und ciſeliren laſſen. Eine Hauptſache iſt nod die Bildung 
des zierenden griinen Ueberzuges von kohlenſaurem Kupferorydhydrat, der Patina 
(aerugo nobilis, patina antique oder verte). Dieſe Bildung wird jetzt auch künſt— 
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lid) in kurzer Beit hervorgerufen und gwar dadurd, dap man- die Oberflade der 
Bildwerke mit der Lofung verſchiedener Salze beftreisht und dadurd die Orydation 
des Kupfers befdleunigt. Nad dem Gintrocnen des Uufgetragenen reibt man die 
Oberflache mit Leder ab und fabrt hiermit abwedjelnd fort, bis die gewünſchte 
griine Farbung ergielt iff, fo aber, dap die ſchöne Farbe der Bronze durch diefen 
Ueberzug hindurchſchimmert. Solche Lofungen find: 41/, Yh. Salmiaf, 1 TH. 
ſaures oraljaured Kali und 94'/y Th. deſtillirter Eſſig; falpeteriaures Kupferoryd, 
Salmiak und Wafer, der man aud nod) Kochſalz und gereinigten Weinftein zu— 
fegt *). In Der Zuſammenſetzung variirt die Maſſe der verfdiedenen Bildwerke 
bedeutend, aber dennod darf cine gewiffe Grenge bei den veridiedenen Beftand- 
theilen nidt überſchritten werden **). Diefe bilden folgende Legirungen: 84,42 
Kupfer, 11,28 Zink, 4,3 Zinn und 65,95 Kupfer, 31,56 Zink und 2,49 Zinn. 
Die erftere beſitzt die ftirkfte rothgelbe Farbe und ijt wegen ded bedeutenden Kupfer- 
gehaltes die theuerfte; dic legtere iſt faſt goldgelb gefärbt. Ueberhaupt verſchwindet 
die rothe Farbe bei Legirungen, dic unter 80 Proc. Kupfer und 3,5 Proc. Zinn 
und über 17 Proc. Zink enthalten; die Farbe ift Hier faft rein gelb, weshalb 
man dieſes Gemiſch nur yu Gegenjtinden verwendet, die vergoldet werden ſollen. 
Bu dieſem Zweck empfiehlt D' Wreet befonders folgende Legirungen: 

Kupfer 63,70 64,45 70,90 72,43 


Bint 33,15 32,44 24,05 22,75 
Zinn 2,50 0,25 2,00 1,87 
Blei 0,25 2,86 3,05 2,95. 


Ginige Bronzen von verfdiedenen Hedeutenden Standbildern find analyftrt 
worden, die Ergebnijfe der Analyfe mogen Hier folgen: 
I. Il. III. IV. v 


Kupfer 91,40 89,62 82,45 83 75 
Sint 5,53 4,20 10,30 14 20 
Zinn 1,70 5,70 4,10 2 3 
Bei 1:37 0,48 3,15 i 2. 


I, MReiterftatue Ludwig XIV., 484 Ctr. fdhwer, von Keller 1699 in einem 
Guß oollendet; II. Statue Heinrich [V.; Ul, RMeiterftatue Ludwig XV., 545 Ctr. 
ſchwer, von Gor; IV. Statue der Minerva in Paris; V. Statue Napoleons, 
jehr gelb. 

Die Bronze der Alten (aes) unterfdjeidet ſich weſentlich von der der neueren 
Beit dadurch, daß, wie durch zahlreiche Analyfen nadgewiefen ift, fle nur aus 
Kupfer und Zinn beftand, mitunter aber aud) nod Blei enthiclt. Dies gilt jedoch 
nur fiir die Grieden und deren Golonien ***), In römiſchen Legirungen findet 
man häufig Bink, entweder neben allen dreien oder neben den beiden erfteren oder 
aud nur mit Kupfer allein. Die Alten pragten nidt allein Müͤnzen aus’ Bronze, 
joudern verfertiqten daraus aud die verſchiedenſten Gerathe und Waffen. Je nad 


*) Dingler's polyt. Journ. Br. IX. S. 470, Bo, XXIV, S. $19. Bd. LVI. 
S. 480, 
"*) Journ. f. proft. Shem. Bo. XXXII. S. 226. 
—) Gobel, über ten Einfluß der Chemie auf die Srmittelung der Völker der Vorzeit. 
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Hediirfnif wußten fie diefen Legtrungen Harte und Sprödigkeit oder Weidsheit und 
Biegiamfcit zu ertheiten. Das Legtere erreidten fie durch raſche UbFihlung — 
Ablöſchen in faltem Wafer. Die Verhaltniffe der Beſtandtheile variiren hier eben 
fo ſehr, wie bei der Bronze der neueren Beit: zwiſchen 85 bis 97 Kupfer und 
15 618 3 Zinn, Mitunter findet man aud cine geringe Menge von Silber und 
Gijen darin, die aber wohl in Den anderen Metallen enthalten waren und feinen 
weſentlichen Beftandtheil ausmachen. 

Mod Heute finden aͤhnliche Legirungen aus Kupfer und Zinn eine vielfache 
Verwendung in der Technik. So dient namentlich zu Denkmünzen eine Legirung, 
die 8 bis 12 Broc. Ginn enthaͤlt. Dann gehört hierher die Glockenſpeiſe (Glocken⸗ 
gut), welche 22 bis 25 Proc. Zinn enthält. Mit dem Zinngehalt wächſt aud 
die Sprovigftit, fo daß bei einem griferen Binngebalt alé angegeben, die Glocke 
dann den Schlaͤgen des Klöppels beim Lauten nicht widerfteben fann. Die enge 
liſche Glockenſpeiſe hat nad Thomson cine andere Sufammenfegung: 80 Kupfer, 
10,1 Binn, 5,6 Binf und 4,3 Blei. Irrthümlich iff man der Anſicht, dag der 
ſchöne Kang mander alten Gloden von cinem Zuſatz an Silber herrühre; im 
Gegentheil wirkt der Zuſatz eines jeden Metalles, ſelbſt des edlen Silbers, mache 
theilig: In jüngſter Beit licfern Meyer und Kühne bei Bodum in Weftphaten 
Glocken ane Gufftahl, die gegen Gloden aus Bronze außerordentlich wohlfeil find. 
Gloden von 40 bis 300 Pfo. foften 7 Sgr. 6 Pfg. und von 300 bis 7000 Pfr. 
6 Sgr. pro Pfund in ter Fabrif. Mande arme Gemeinde ijt dadurd in den 
Stand geſetzt ſich Gloden anzuſchaffen, woran fie bisher dDurd den Hohen Preis 
der Bronze verhindert war, Die Giite und Braudbarfeit diefer Gloden iſt an— 
etfannt; zahlreiche Seugniffe von Gemeindebehorden und Kirdhenvorftinden be— 
flatigen ihren reinen, kraͤftigen Ton, ibre große Schallweite und Haltharfeit. Und 
doch Hat ſich Der Benennung wegen ein heftiger Streit dariiber erhoben. Ding-— 
ler *) unt Krupp, der rühmlichſt befannte Gufftablfabrifant in Eſſen **), 
erflaren die Bezeichnung ,,Gufftahlgloden’ fir cine Täuſchung des Publifums, 
welde nur den Bwed haben fann, dem Material, dad nur aus Roheiſen beſteht, 
den Werth des foftipicligeren Gußſtahls beizulegen. Es foll cin fo fohlehaltiges 
Gifen fein, daß es weit Davon entfernt ijt ſchmiedbar yu fein. Gifenhiitten, welde 
Spiegeleifen oder weißes Roheiſen darftcllen, brauchen nur die ridhtige Mitte zwi— 
ſchen Spiegeleiien und fornigem Roheiſen zu treffen, um die Glocken zum Drittheil des 
jegigen Preijed yu liefern. Dagegen aber erheben ſich gewichtige Stimmen ***), 
die erflaren, daß es zu wiederholten Malen geglückt fei, Stücke diefer Glocken yu 
ſchmieden und gu ſtrecken, bas Material durchaus gewöhnlichem Gußſtahle gleiche 
Eigenſchaften befige, jedoch mit der Ausnahme, nicht für Schneidewerkzeuge brauch— 
bar gu fein, indem es fiir derartige Zwecke ſehr leicht dem Zerſpringen ausgeſetzt 
ſei und der Klang dieſer Glocken ſich gegen den zweier aus gutem Roheiſen gefer— 
tigten durch helleren Ton und laͤngere Dauer der Schwingungen ſehr vortheilhaft 
auszeidne. . 

Aus einer Legirung, die 22 Prov. Binn enthalt, fertigen die Chineſen 
ihre bekannten Gong-Gongs — Beden mit dünnem Boden, die man nad Art 


*) Rolvyt. Journ. Bo. CXXXIII. GS. 397. 
**) RKolnifche Zeitung vom 12. Sept. 1854. 
) Polyt. Centralb. 1885. S. 762. 
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der grofien Trommel mit einem Holzernen mit Leder bezogenen Schlägel anſchlägt, 
wobei fie einen febr vollen und Frafrigen Ton, wie cine größere Glode geben. Die 
Darſtellung diefer Infirumente war lange Zeit Geheimnif; fie wurde von dD’ Arcet 
gelehrt *), nachdem Klaproth die Maffe analyfirt hatte. Jetzt fertigt man aus 
Abntichen Legirungen fleine Ubrgloden, Tiſchklingeln, Cymbeln x. an. — Cine 
an Zinn (30 6i8 35 Proc.) reichere Legivung ift das Spiegelmetall. Das befte 
Verhaͤltniß des Kupfers zum Zinn foll 2:1 fein; bei ſehr grofen Spiegeln vers 
ringert man der Spridigkeit wegen Cen Zinnguiag. Edwards **) empfiehlt 
auf 32 Kupfer und 15 bis 16 Zinn einen Zuſatz von 2 Th. Arjenif; dieſe Lex 
girung foll unter allen befannten am beften das Licht in größter Menge zurück— 
werfen. Ueber 1/6 Der geſammten Legirung darf jedoch Der Arſenikzuſatz nicht 
betragen, weil fonft die Spiegel anlaufen und blind werden. Silber vermindert 
die Harte der Legirung und beeintracdtigt dadurch die Politur. Die befannten chines 
ſiſchen Spiegel enthalten fein Zinn; die Legirung beftebt aué 80,8 Kupfer, 9,5 
Bei und 8,5 Antimon. — Das RKanonenmetall, Kanonengut, Geſchützmetall 
(bronze de canons, gun-metal) ift gleichfalls eine Legirung aué Kupfer und Sinn, 
die 9 bis 11 Proc. des letzteren Metalles enthalt. Beim Srfalten der gegoſſenen 
Geſchützröhren fondert fic an den Stellen, wo die Abkühlung nur langſam eine 
tritt, cine zinnreichere weiße Legirung ab (mit 19 bis 23,69 Proc. Zinn), welche 
tem Geſchütz die Harte verleiht, fo dak die RKugeln nicht leicht Furchen ziehen, 
wahrend die ginndrmere Yegirung Vie Sabigtrit bewirft. Die erftere Legirung 
brennt bald aus und dann ift tas Geſchütz unbraudbar. 

Achnlice Legirunger finden cine ausgerebnte Anwendung yu den verſchieden— 
ften Mafchinentheiten. Wir ftetlen Hier cine Anzahl Analyſen zuſammen, aus 
denen Die Bujammenjegung und Verwendung derartiger Legirungen hervorgebt. 


I, II. III. IV. v. VI, VII. OVI, IX. X. 
Kupfer 73,6 89,0 86 79 5,5 90,2 89 86,8 4 90 
Sinn 95 2,5 14 8145 35 2,4 12,4 6 10 


Bint 90 Fea £80 64-9) tee 
Blei 70 se ae Bee ee ee ae 
Antimon — — — — — — ee ee 


J. Udyenlager ciner englifden Locomotive, enthielt nod) 0,42 Gifen; Il. Lae 
germetall fiir die Treibachjen einer belgiſchen Locomotive mit nod 0,8 Gijen; 
III. Lagermetall fiir Yocomotivenadfen aus Seraing; IV. Stephenson's Zapfen- 
lager für Locomotiven; V. Fenton's Antifrictionsmetail yu Zapfenlagern fir 
Maſchinen und Locomotiven; VI. Metall zu Stopfbüchſen fiir Kolbenftangen cinet 
belgiſchen Locomotive; VII. Metall fiir Yocomotivfolben aus Seraing; VIII. Metall 
ju Megulatoren einer belgiſchen Locomotive; IX. Dewrance’s Zapfenlager- 
metall fir Locomotiven; X. Köchlin's Metall gu Fleinen Rädern fiir Spinne 
maſchinen. 

In neueſter Zeit hat Lafond, Werkführer einer Gießerei zu Aubin im 
Departement Aveyron, cine Zuſammenſtellung verſchiedener techniſch wichtiger Me— 
tallmiſchungen, namentlich gum Gebrauche bei Locomotiven und natürlich auch gut 


*) Gilb. Ann. Br. LV, S. 104. 
**) Gilb. Ann. Bo. Xi. S. 167. 
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vortheilbaften Verwendung bei anderen ähnlichen Gelegenheiten, gegeben *), ver 
wir folgended entnehmen. 


A. Bronzen qu veridiedenen Beftanttheifen der Yocomotiven. 
lL otk Wh IV. V. Vi VIL. Vill, 
a, h. 
Kupfer 80 82 83 87 88 84 80 81 98 
Sinn 18 16 15 12 10 414 18 17 2 


Sink 2 215 — 2 ——— —— 
Blei — — 05 — — — — — — 
Antimon — — — 1 — — 2 2 — 


J. Zu den Lagern der Treibräder. Auf dem Bruch faſt weiß von Farbe, 
dichtkörnig, ſehr hart, aber doch ohne beſondere Schwierigkeit zu bearbeiten. Der 
Zinkzuſatz vermehrt die Feſtigkeit und beugt dem Berſten der Lager vor. II. Zu 
Lenkſtangen-Lagerfuttern. Der Bruch iſt ein wenig röthlich, das Korn dicht, die 
Feſtigkeit ſeht groß, dabei aber Dod geſchmeidig, weil der Druck der Lenkſtangen 
bie Lagerfutter zerbricht, wenn das Metall gu ſpröde iſt. Ul. Bu Gegenſtänden, 
welche Stöße und ſehr ſtarke Reibungen aushalten ſollen. IV. Zu Ventilkugeln 
und anderen Gegenſtaͤnden, woran Löthungen mit Schlagloth zu machen ſind. Sie 
iſt geſchmeidig, von rothem feinkörnigen Bruche. V. Zu Pumpencylindern, Ven— 
tilgebaufen und Haähnen. Bon blaßrothem Bruche, ſehr gut yu feilen und ju 
poliren. VI. Zu Greentricringen. VI. Zu den Dampfpfeifen. a. gicht einen 
helleren Ton; Heide find gwar bart, aber Pod ziemlich gut gu Orehen und zu 
feilen. VIN. Zu Spilpfropfen und Montirhammern. Schmiedbar wie reined 
Kupfer. . 


B. Verſchiedene Metallmifdungen yu anderem Gebraud. 
IX. X. XI. XII. XIU, 


Kupfer 78 25 — — 97 
Zinn 20 5 — — 2 
Zink 2 — 20 £40 1 
Gußeiſie — 70 — — — 
Blei — — 30 50 — 
Antimo — — 50 10 — 


IX. Zu Lagern der Eiſenbahnwagen. X. Wohlfeilere Legirung ſtatt der 
Bronze. Weißgrau, cin wenig in’ Gelbliche ziehend, an Feſtigkeit IX. über— 
treffend. XI. Graues Zapfenlagermetall. Obwohl von geringer Harte, nimmt 
dieſes Gemiſch doch eine Glätte an, welche die Reibung ſehr mildert; nachtheilig 
iſt jedoch der Umſtand, daß das geringſte zwiſchen Zapfen und Lager gelangende 
Sandkorn ſchnell Ritze hervorbringt. NIL Bu kleinen Rädergußmodellen, deren 
Babne auf der Theilmaſchine eingeſchnitten werden. XI, Bronze zu Me— 
daillen. 

Arſenik mit Kupfer unter einer Decke von Kochſalz zuſammengeſchmolzen giebt 
das bekannte Weißkupfer (Argent haché), das yu Verzierungen, aber nie yu Gee 
raͤthen verarbeitet wirt. — Eine andere Legirung dieſes Namens beſteht aus 


*) Polyt. Centralb. 1855. S. 740. 


406 Kuypfervitriol — Lampe. 


Kupfer, Zink und Mickel, vie aud den Namen Neuſilber fibrt und befonders 
abgebantelt werden foll. (S. diefen Art.) Silber und Gold werden nie rein gu 
Münzen, Schmuckſachen und Gerathen, jondern ftets mit einem Zufag von Kupfer 
berarbeitet, wodurd dem edlen Metall cine grofere Harte ertheilt wird. 


RKupferamalgam wendet man jum Ausfiillen der Höhlungen caridfer Zabne 
an, Mah Pettenkofer *) befteht es aus 30 Th. Kupfer und 70 TH. Ones 
filber. W. B. 

Aupfervitriol, ſ. Kupfer. 

Aurzſichtigkeit, ſ. Sehen. 


Labialpfeife, ſ. Pfeife. 

Lactometer, ſ. Aräometer. 

Fadungselektrometer, ſ. Elektrometer. 

Ladungsflafde, ſ. Flaſche, elektriſche. 

Fänge, geographiſche, ſ. Breite,geographiſche. 

Lange eines Geſtirns, ſ. Breite eines Geſtirnes, aſtronomiſche. 

Fängenuhr, ſ. Chronometer. 

Lampe. Die Lampe iſt als künſtliches Beleuchtungsmittel ſeit den älteſten 
Zeiten im Gebrauch. Ihre Erfindung ſchreibt man den Aegyptern zu und von 
hier aus verbreitete ſie ſich nach Griechenland und Rom. Die älteſte Form der 
Lampe iſt uns in zahlreichen Exemplaren erhalten, an denen wir die künſtleriſche 
Form bewundern. Dieſe iſt yu bekannt, als daß wie nöthig Hatten fie in einer 
Abbildung vorzuführen. Durch die Volferwanderang ging auch das Einzige, das 
wir an dieſer Lampe bewundern, nämlich die Form, verloren und ſpäter trat unfere 
gewöhnliche, geſchmackloſe Küchenlampe an teren Stelle. Da erft durd) Lavoie 
fier gegen Ende des vorigen Jahrhunderts das Weſen der Verbrennung aufgededt 
wurde, fo ift es ſehr natürlich, daß 618 dahin die Einrichtung der Lampe eine ſehr 
unvollfommene war. Der Doct ift yu dick und dadurch entſteht cin Mißberhältniß 
gwifden der Menge bed Oeles, die von dem Dochte aufgefogen wird und der nur 
bon anfen juftrémenden Luft. Die Verbrennung findet nur ringsum am Rande des 
Dochtes flatt; nad innen hin ift der Luft der Zutritt verjagt und daher das Rau— 
den und Qualmen diefer Lampen. Auf die anderen Uchelftante, die wir an die— 
fen Qampen finden, fommen wir fpater zurück. 

Sobald Lavoifier gezeigt hatte, welche Rolle die atmoſphäriſche Luft bet 
ter Verbrennung fpielt, da war der Weg gu Verbefferungen angebahnt und fon 
nad furzer Beit wurde er betreten. Bereits 1782 lieferte der Schwede Wilts 
ftrdmer **) die Diinnen bandformigen Dodte, welche der Luft cine viel grofere 
Oberflade und in Folge deffen aud zahlreichere Berührungspunkte darboten, als 
die bis dahin gebraudliden runden Dochte. Auf dieſe Art wurde nicht allein cin 


*) Ann. d. Shem. u. Pharm. Bo. LAX, S. 344. 
**) Meue ſchwed. Abbandl. 1784. Mr. 22. 
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ſchöneres und helleres Lidt erjielt, fondern auch ver belaftiqende Maud bedeutend 
vermindert. 

Ginen weiteren und bedeutenderen Schritt vorwarté madte ſchon im nadften 
Sabre der Genfer Umi Argand durch die Ginfiihrung der runden und hoblen 
Dochte, die cin Licht lieferten, das an Glanz und Reinheit alles bis dahin Be— 
faunte übertraf *). Hier iff es nicht allein die große Oberflache, wodurd eine 
pollfiandige Verbrennung des zerſetzten Oeles bewirkt wird, ſondern mehr nod der 
beftandige Luftzug, ter durch die innere Höhlung ded Dodtes empordringt. Jedoch 
erjt burd die Hingufugung ded Cylinders machte Argand feine Erfindung zu der 
bergorragendften auf dem Gebiete der funflliden Beleuchtung. Die zuerſt angee 
wenbeten Ehlinder waren gerade; fie halfen gwar dem Mangel an Luftzug ab und 
verflatteten Den Doct höher gu ftellen, ohne daß cin Qualmen ecintrat, aber die 
Form dieſer Cylinder bedingte ein anderes Uebel: der dadurch bewirfte Luftyug war 
zu ſtark und breinträchtigte wiederum Die Flamme. Dieſer Nachtheil wurde jedoch 
bald durch Lange beſeitigt, der Den Zuggläſern die jetzt allgemein bekannte Form 
gob **). Während in ben Argand' ſchen Cylindern ſich der Luftſtrom parallel 
mit deſſen Are bewegt, ſo daß ein Theil der Luft gar nicht an der Verbrennung 
Theil nimmt, vielmehr die Flamme abkühlt und das Licht derſelben beeinträchtigt, 
fallt Diefer Uebelftand in Folge der ſogenannten Schulter, die dadurch entſteht, 
baf Lange tem Gylinder in einer gewiffer Hohe uber dem Brenner cine verjingte 
Form gab, gang fort. Hier bricht ſich der Luftftrom und tritt nun unter einem 
gewifien Winkel in die Flamme, fo daß dennoch, obgleidy die Flamme mit einer 
geringeren Menge Luft gefpeift wird, cine vollftandigere Verbrennung und fomit 
ein größerer Effect ergielt wird. Wit diefer Verbefferung war nad der cinen 
Seite hin alles geleiftet. 

Mach ven photometrifdhen Meffungen des Grafen v. Rumford ***) verbielt 
fich die Lichtmenge Der Argand'ſchen Lampen gu der einer gewöhnlichen, wie fie 
bid dahin im Gebrauch waren, wie 187:100 und die Quantitat ded verzehrten 
Hels in ber erfleren zu Per im der [egteren wie 1552100. Daraus gebt bervor, 
daß Die Lichimenge, welche aus einer gegebenen Quantitaͤt Oel durch die Ure 
gant’ jhe Lamye erzielt wurde, größer war als dic, welde die gewöhnliche Lampe 
daraus lieferte und zwar in Dem Verhältniß von 100.85 und daraué rejultirt ein 
Grjparnif von 15 Proc. Oel beim Gebraud der Ar gand’ ſchen Lampen gegen 
Rie gewöhnlichen. Dieſe Sparſamkeit im Verbraudy an Oel, verhunden mit der 
größeren Helligkcit bed Lichtes und Ler ganglidsen Abweſenheit ded läſtigen Qual. 
mes und Rauches machen den großen Veifall und die außerordentliche Verbreitung, 
weldhe Argand's Entdeckung feiner Beit fand, erflarlid. 

Pen gu flarfen Glanz des Lichtes, über Den man ſich vielfad beflagte, mils 
Derte L'Ange guerfi durch einen Lichtſchirm von Flor over durch einen ſolchen 
aus gefirnißtem Eiſenblech. Weniger Veifall fanden die bon demſelben angefer- 


*) Die Geſchichte diefer Srfindung fintet man in; Découverte des Lampes à cou- 
rant d’air et & cylindre, par Argaod. Geneve 1785 und in @ilb. Ann. Bo. LVI. S. 304. 
*) Mls ein gutes Mittel das Zerfyringen ver Lampencylinder gu verhiiten haben ſich 
einige Einſchnitte mit bem Diamanten, die man auf der converen Flide des Glaſes anbringt, 
bewaͤhrt. 
**) Gren's neues Journ. d. Phyſ. Bo. II. S. AY. 
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tigten gefarbten Eylinder, welche nur ein bleiches, Dem Tageslidt ähnliches Licht 
hindurch ließen. Parrot lich die Glaseylinder fo weit die Flamme reidte und 
ſelbſt darüber hinaus äußerlich matt ſchleifen und die Gebrüder Girard umgaben 
zuerſt die Flamme mit einer matt geſchliffenen Glaskugel, durch welche die Flamme 
zwar ganz dem Auge entzogen, das Licht aber nur wenig vermindert wurde. Dieſe 
Einrichtung hat namentlich einen großen Beifall gefunden. Auf den Nutzen dieſer 
Vorrichtungen hat ſchon der Graf Rumford *) aufmerkſam gemacht. 


Die Regulirung des Luftzuges iſt nicht die einzige Bedingung, die man bei 
der Conſtruction der Lampen ju beachten hat: cine weitere Hauptſache iſt das 
Oelrejervoir. Der Dodst liegt gewöhnlich höher als das Niveau des Oeles, fo 
daß das Oel durch die Capillarröhrchen des Dochtes aufgefogen und der Flamme 
zugeführt wird. Brennt nun die Lampe langere Beit hinturd, fo finft natirlid 
das Niveau des Oeles in dem Vorrathbehalter in Dem Mage, als das Oel verzebrt 
wird, und um fo höher mug das Oel in den Capillarröhrchen des Dochtes fteigen, 
fo daß jegt nicht mehr dieſelbe Menge Oel zugeführt wird. Schon deshalb mug 
bie Helle des Lichted mit der Beit abnehmen, gany abgefeben davon, daß durch die 
in Dem Oele enthaltenen Unreinigfeiten dic Capillarröhrchen des Dochted verengt 
werden. Als weiterer Uebelftand tritt hierzu nod Der Schatten, den der Oel— 
behalter, der ſich faft in gleidher Hobe mit dem Brenner befindet , wirft. 


Cine Ubhiilfe fiir beide Mangel judte Bonlier, der Nadfolger Argand’s 
unt Grbe der Fabrik yu Verfoir, dadurch yu erreiden, daß er dem Oclbebhalter 
in Der von ihm 1809 conftruirten Aſtrallampe 
(j. beiftebende Figur) cine ringformige Geftalt 
gab, weshalb dieſe Art Lampen aud Kranz— 
fampen genannt werden. Su diefem fladen Oel⸗ 
behalter fonnte das Niveau des Oeles nur um 
cin Geringes finfen und die Gleichförmigkeit des 
Lichtes Feine bedeutende Einbuße erfeiden. Bere 
wendet man die Ajtrallampe als Hangelampe, 
jo beeintradtigt aud) der Schatten, der hier 
mehr nad der Decke Hinfallt, nicht; bei fiehen- 
ten Tiſchlampen wirft ter Schatten dod nod 
immer ſtörend, da er, wenn gleich ſchmal, dod 
nod allen Seiten hinfallt. Die von PHilipyps conftruirte Sinumbralampe 
— sine umbra, obne Schatten — (ſ. umftehende Fig. 1.) verdient ihren Namen 
im der That; der Schatten wird hier faft ganglid) durch eine matte Glasglode 
aufgehoben, welde die Flamme nod unterhalb des Kranges umfaßt und das Licht 
nad allen Seiten Hin yerftreut. Bemerfenswerth ijt bier nod die Vorridtung, 
durch welche Der Docht auf- und abbewegt wird (7. umfteh. Fig. I.). Trieb⸗ und 
Babhnftange, wie fic bei Alteren Lampen, namentlid der fogenannten Studierlampe 
gebräuchlich ſind, findet man bier nit. Statt deſſen windet fic) um den inneren 
Cylinder f cin Echraubengang, in welden Der Furze Stift oder die Naſe a des 
Dochthalters e pagt, fo daß der [egtere, wenn er gedreht wird, auf und ab ftcigt. 
Um diefe Drebung hervorrufen gu fonnen, ift der beweglide Bledeylinder d aufe 





*) Gilbert's Ann. Br. XLV. S. 341. 
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geſchligt; in diefe Spalte greift cin zweiter Stift b ein, Ler an der Aufenfeite 
von ¢ angebradt ift umd d ſteht wieder mit Det Gallerie des Bugglafes in Verbin- 
dung, imdem erftered oben in einen breiten Ring ausgeht, der auf den Rand ded 
niedrigeren Eylinders c aufliegt und dieſen erft yur vollen Brennerhöhe ergänzt. 





In dieſen Ring find nun die Tragſtäbe ter Gallerie eingelaſſen, fo dap, wenn man 
dieſe Dreht, der Dodt auf und ab fteigt. Dieſe Cinrichtung ift auc auf anvere 
Kampen übergegangen. 


Manderlei Vorridtungen find aufertem erfonnen worden, um einen gleich— 
maßigen Zufluß ded Oeles dadurd) Hervor zu bringen, daß tas Oel in demjenigen 
Theile der Lampe, in weldem 

i. IV. fid) Der Doct befindet, mög— 

. £ -, fidft bod) und gleidformig 

hod) fteht. Ordnen wir diefe 
nad den Brincipien, fo haben 
wit 1) die Sturge oder Fla- 
ſchenlampen, 2) die acroftati« 
iden, 3) die hydrojftatifden u. 
A) die medanifden Lampen. 
Als Reprafentant der erfteren fiihren wir die weit 
verbreitete Sdiebelampe (Fig. lll.) an. Das Princip 
ihrer Einrichtung wird uns durd Fig. [V. leicht klar. 
€ und B find zwei Gefife, die mit cinander commu- 
niciren; A ift cine bewegliche Blechflaſche — der Oel- 
behaͤlter — deren Mündung durd cin Ventil verſchließ— 
bar ift. Rehren wit behufé der Füllung die Mündung 


52 





410 Lampe. 


nad oben, fo fallt das Ventil zurück und die Oeffnung ift frei; giehen wir daé 
Ventil an feinem Stiele wierer empor, jo wird die Oefſnung dadurch verſchloſſen 
und man fann das Gefäß umfehren, ohne dag Oel herausfließt. Setzen wir es 
nun in C ein, fo ſtößt der Stiel des Ventiles auf den Boten anf und durd die 
nun freigewordene Oeffnung ftromt das Oel aus, indem die Luft durch c in den 
Oelbehalter eintritt und das Oel verdrangt, welches fid nun in den communi— 
civenden Gefafen ausbreitet, bis e& Die Oeffnung der Sturgflafche «gegen das Cine 
bringen Der Luft verfperrt. Beim Gebrauch der Lampe fink das Niveau des 
Oeles, da es in B durch die Flamme verzehrt wird, ycitweife, wodurd die Oeffe 
nung fret wird und der Luft der Gintritt wicderum geftattet ijt, worauf das Spiel 
ded Ausfließens von Neuem beginnt, bis die Mündung abermalé gefperrt wird. 
Bleibt hier das Niveau des Oeles auc nidt beftanviq conftant, fo finft es dod 
nicht bedeutend und nimmt alsbald feine urſprüngliche Hobe wiederum ein, fo daß 
alfo nidt, wie bei den Kranglampen, Dem Dodte allein die Aufgabe yufallt, tas 
Oel zu ciner bedeutenden Hohe aufzufaugen und der Flamme zuzuführen. 

Von cinfaderer und in mander Hinficht zweckdienlicher Conftruction find die 
Lampen Fig. L und U. ohne Hille. In Fig. J. dient a gum Einfüllen des Oeles 
und jum Gintritt fiir die Luft, fobald Das Oel unter o gefunfen ift, wo fid dann 
die Luft in p anjanunelt, bid ſich die Wand o wieterum im Oel befindet. In 





Gig. II. ift dag Niveau des Oeles bei c abhangig von dem Stande der Mindung 
b. Der Zufluß des Oeles läßt fic) Demnad durch Verfdhieben ded Rohres ab, das 
ſich luftdicht in der Stopfbüchſe x bewegt, requliren. Die Luft tritt hier durd b 
cin. Die Hahne d unde dienen nur beim Gillen, — Bei den Kranzlampen 
wentet man died Princip gleidfalls an. 


Ganz frei von Uchelftanden find diefe Lampen nidt. Der grofte ift ver, 
Daf mitunter mehr Oel aus der Sturzflaſche ausfließt, als durch die Flamme vere 
zehrt wird. Dies findet fehr leidt ftatt, wenn die Sturzflaſche zum Theil mit 
Luft erfiillt ift und dieſe fic) bei erhohter Temperatur bedeutend ausdehnt. 

Um den Schatten, der aud Hier von dem feitwarté belegenen Oclbehalter 
Hervorgerufen wird, gang aufgubeben, bat man den Oelvorrath in den Fup der 
Yampe verlegt. Diefer eine Bwee wird dadurd vollftandig erreidht, aber zugleich 
giebt man dadurd einen widtigen Vortheil auf. Statt dap ſich bei der Stury 
flafde die conftante Hohe des Niveaus durch dad freiwillige Nachfließen ded Oeles 
von felbft herftclit, mug man bier dafür forgen, daß das Oel in dem Maße als 
es verzehrt aud gehoben wird, damit nidjt die Aufjaugung des Dodtes~geftort 
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und die Helligfeit der Flamme beeintridtigt werde. Diefer Zweck wird durch ver- 
ſchiedene finnreide , aber aud complicirte und daber foftbare Apparate erreidt, 
die’ zum Theil auf hydrodynamiſchen, gum Theil auf hydroſtatiſchen Principien 
beruben, theils wiederum aber nur mechaniſche Vorridtungen find. 

Su den acroftatijden Lampen gebsrt dic von Girard, deren Ginridtung 
and beiftebender Figur erſichtlich iſ. Das Grundprincip ift hier der Windkeſſel 
der Feueriprige oder der befannte Heronsbrunnen. Jn das gee 
ſchloſſene Oelbehalter wird Luft gewaltſam eingepreßt, diefe drückt 
auf das Oel und treibt es yur Flamme in die Hobe. Der 
Maumerſparniß wegen find die einzelnen Theile A, B, C’, die 
durch 4 Röhren mit cinander verbunden oder von einander gee 
trennt find, in einander geſchachtelt und das Ganze hat die Form 
eines Cylinders. Durch A wird die Oelſaule in dem Rohre ab gee 
ſpeiſt; B enthalt die eingeſchloſſene Luft, welde den Dru auf die 
Luftin C iibertragt. Die Speiſung des Dochtes findet von hier aus 
ftatt, wabhrend das Oel in A und B nur als drückende (Hebende) 
Flüſſigkeiten dienen. Zumeiſt ijt es die unbequeme Form, welde 
bis jegt der Verbreitung diefer Lamypen Hindernd entgegen gee 
ftanden bat und dann ift die Füllung dieſer Lampe, überhaupt 
die Vorridtungen der Art, daß man ſich allgemein davor ſcheut. 
Man hat es dahin gebracht, daß diefe Lampe 10 Stunden fang 
cin gleichmäßig belles Licht Liefert, wenn nidt die Verände— 
rungen Des Luftdructes und der Temperatur cinen yu bedeuten- 
den Ginflug auf die eingeſchloſſene Luft ausiiben. 

Die Grundlage ver Hydroftatijden Lampen ift das be— 
fannte phyſikaliſche Gejeg vom Gleichgewidht der Flüſſigkeiten 
in comnunicirenden Röhren. Bei Flüſſigkeiten von verfdie- 

B Dener Dichtigkeit ift die Hobe der Flüſſigkeitsſäulen, die eine 

ander dad Gleidgewicht halten, cine verjdiedene; fie fteht im 

umgekehrten Verhältniß gum fpec. Gew. der Fliffigfeiten. Die 

Bliffigteit, welche hier dem Oel das Gleichgewicht balten foll, muß alfo ein größeres 
fore. Gew. beſitzen; weiter ift erforderlich, daß fie weder auf das Oel nod) auf die 
Lampe eine Ginwirfung ausibt, bei mehreren Graden unter Null nidt erftarrt, 
dabei woblfeil ift und die gehörige Dichtigkeit beſizt. Die Anwendung dieſes 
Grundjages ift ſchon ſehr frühe verfucht worden, eben fo wie die Sturgflafde. 
Shon 1787 ließ ſich Keir yu Kentiſh Town eine Lampe diefer Art patentiren, 
wobei er eine Salzlöſung oder Mutterlauge ald ſchwere Fliffigfeit angab, deren 
fpec. Gew. gu dem ded Ocled in dem Verhaltnif von 4:3 ftand. Bu diefer Beit aber 
erregte die Argand'ſche Lampe fo viel Aufſehen, daß jene ſehr wenig befannt 
wurde. G8 wurden nod andere Conftructionen dicier Art verjudt, bei Denen 
Syrup, Honig oder aud) Queckſilber als ſchwerere Fliiffigfeit verwendet wurden ; 
fle fanden aber alle wenig Beadtung, bis endlid) 1825 Thiforier in Paris 
tine Lampe conftruirte, bei der cine Auflöſung von Zinkvitriol in einem gleiden 
Gewicht Wafer als ſchwerere Fliiifigkeit verwendet wird. Die Dichtigkeit diefer 
Löſung ift 1,57 Mal größer, alé die bes Oeles, fo daß alfo die Zinklöſung bei einer 
Hohe von 10% cine Delfdhicht von 15,7” Hohe zu tragen vermag. Die Ginridtung 
diefer Lampe ift uͤbrigens der Art, daß fle fid) vor anderen vortheilhaft auszeichnet. 
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Die Conftruction der Thil or ier' ſchen Lampe wird uns aus Fig. 1. erſicht⸗ 
lid. A ift verſchloſſen und fteht nur durch die Röhre mn mit der äußeren Laft 
in BVerbindung. Die Raume A und B ftehen durch das Rohr ab mit einander 
in Verbindung, wahrend von B ein Rohr ed bis gum Brenner empor fiihrt. 
Mittelft des Fig. Ul. abgebildeten Tricters wird die Lampe gefiillt ; zuerſt mit der 
Binfaufldfung und dann mit Oel; der Ueberſchuß des legteren läuft durch das 
Mohr ik in das Gefäß P, das von Zeit gu Beit entleert wird. Die Zinkauflöſung 
fteht in Der Lampe von h bid k, Das Oel von k bis d. - Das Niveau ves Oeles 
bleibt hier gwar keinesweges bei d genau daffelbe, denn wenn es Hier durch die 
Flamme verzehrt wird, fallt Das Niveau der Zinfaufléjung bei h und ſteigt da- 
gegen bei k und dadurch finft aud dad Oel bei d. Der Unterſchied ift aber fiir 
die Dauer eines Ubends cin fehr unmerflider, fo daß dadurd die Hetlighelt des 
Lichtes wenig beeintradtigt wird. Er betragt bier nidt mehr ald 2 — O, 
waͤhrend das Oel im Brenner der Kranglampen nicht felten um 1“ fat. Die 
Lampe mug jeden Abend mit Oel gefiillt werden, wabhrend die saa ſtets 
dieſelbe bleibt. 


Trotz ihrer großen Vorzüge wird die Verbreitung dieſer Lampe durch den 
einen Umſtand ſehr behindert, daß ſie nämlich, ſobald fle angezündet worden iſt, 





————— 


durchaus auf ihrem Platz ſtehen bleiben muß. Die geringfie 
Bewegung bringt beträchtliche Schwankungen im Gegenſpiel 
der beiden Flüſſigkeiten hervor, die ſehr a ein Verlöſchen 
Der Lampe gur Folge haben, 

Mehr Gingang haben trog ihres anfinglid theueren Preiſes die Lampen gee 
funden, in Denen dad Oel durd mechaniſche Vorridtungen yu dem Brenner hin⸗ 
auf gepumpt wird. Die erfte Lampe dieſer Art wurde 1800 von Earcel con 
ſtruirt. Das Oel wird durd cin nicht ſehr verwideltes Wer€ nad Art dev Ubren, 
das ſich im Oelbehälter in dem faulenformigen Fuße der Lampe befindet, zur 
Flamme emporgetrichen. Das Pumpwerk (Fig. Ul.) iſt cin vieredige’ Gefag, 
in Defjen mittlerem Theile fic der Horigontal liegende Stiefel hin und her bewegt. 
Der obere Raum n fteht mit dem Steigrohr in Verbindung, der untere Raum, in 
Defien Mitte fic) cine Scheidewand befindet, durch zwei Ventile mit dem Oelbehalter. 
Bewegt ſich der Kolben m nach ca hin, fo tritt Orl aus dem Behalter in d cin 
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und da6 Del zwiſchen e, a und m wird gezwungen durch e in dad Strigrohr yu 
treten ; bei Dem Rückgange des Kolbens nad db, tritt dad Oel durch a cin und 
durch din dad Steigrohr. Durch cine Feder wird das Uhrwerk in Bewegung 


Auf dieſe Art wird ſtets mehr Ocl gur Hamme hinaufgepumpt, alé dieſe yu 
verzehren im Stande ijt, fo daß fletd dad überflüſſige Oel an dem Brenner here 
unter lauft und in den Bebalter zurück gelangt, um wiederum hinanfgetrieben gu 
werden. Aus dicfem Grunde mug man bei diejen Lampen den Dod höher her 
ausfdrauben als bei den gewohnliden Lampen, wodurd die Flamme weiter tiber 
ben Bledrand gerückt wird und weniger durch Warmeentziehung leidet. Dad eben 
Gejchilderte bildet die Cigenthimlidfeiten unt die Vorzüge der Carcel’ ſchen 
Lampen; dad Oel verbrennt bier auf die zweckmäßigſte Weiſe, fo dag diefe Lampe 
die grofte Menge Lidt liefert, wobei dajfelbe während der gangen Brennzeit ftets 
gleidmagig bleibt, weil cine Berfohlung des Dodtes, alfo cine Veeringerung 
der Aufſaugung des Oeles nicht flattfindet. 

Die Regulateur- oder Moderateurlampen ſind nach einem gleichen Princip 
conftruirt, dabei einfacher, wohlfeiler und weniger leicht in Unordnung gerathend 
als bie Carcel’ fen Lampen. Dadurch ijt das Hinderniß — der theuere Preis — 
beſtegt, das die allgemeine Verbreitung, welche die Careel'ſche Lampe ihrer Vor— 
züge wegen jo ſehr verdiente, bedeutend beeinträchtigte. Bei den Regulateur—⸗ 
lampen wird das Oel dem Brenner durch den Druck einer Spiralfeder zugeführt. 
Die Spannung der Feder verändert ſich aber und in demſelben Verhältniß nimmt 
natürlich aud) die Zufuhr des Oeles ab. Deshalb hat Ridardfon hier eine 
Verbeſſerung eingeführt; die zuſammengedrückte Feder treibt das Oel über einen 
Kolben und ſteht im Gleichgewicht mit der Belaſtung; dieſe nimmt ab in dem 
Maße als das Oel verbrennt und dann hebt ſich die Feder. Ueberdies iſt die Feder 
genau adjuſtirt und ihre Ausdehnung iſt gleich dem Volumen des verbrennenden 
Oeles, wodurch immer cin gleiches Niveau erhalten bleibt. 

Wir können hier nicht alle Verbeſſerungen anführen, welche man ſeit der 
Beit Der Ar gand’ ſchen Lampen dem Publikum geboten hat. Ihre Zahl iſt cine 
ſehr große; freilid) darunter die meiften von einem febr geringen Werthe, Wir 
heben bier nur nod einige Verfude hervor, bei welden man durch BVeranderungen 
an Dem Gylinder oder Den Brennern die Helligfeit ded 
Lidtes Hedeutend vergrofern wollte. Es find bier be- 
fonderé zu nennen die jogenannte Liverpool-Lampe, die 
Franfenftcin' jhe Solarlampe und die Ben Fler. 
Ruhl’ fhe Lamye. 

Die Liverpoollamype (f. beiftehende Figur) it ſchon 
por langerer Beit conftruirt; ter Brenner ift Der gee 
wöhnliche Argand'ſche, nur ijt bier die Uhanderung 
getroffen, daß in der Are deffelben ein Draht angebradt 
ift, der bis yur Hohe von cinigen Linien über den oberen 
Rand hervorragt und an ſeinem Ende eine Fleine runde 
Metallplatte tragt. Der Zweck dieſer Vorridtung iſt, 
ben fenfrecht auffteigenden inneren Luftftrom yu breden, 
fo daß er alfo beinabe horizontal in die Flamme eintritt, 
wodurdy dieſe zur Seite bin, alſo Eugelformig ausge- 
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breitet wird und dadurch andy dem äußeren auffteigenden Luftftrom viele Berüh— 
rungépunfte Darbictet. Durd dieſe Cinridtung wird wegen der Form der Flamme 
aud eine Formverinderung des Gylinders bedingt, der an feinem unteren Ende 
fugelformig ausgebaucht ift. Auf diefe Urt ergielt man eine ſehr vollfiandige Vere 

‘ brennung und taturd cin febr belle? und weißes Lidt. Bet der Franken— 
ftcin’ fen Solarlampe bewirft man cin Gleiches durch Einſchieben eines zweiten 
Dodtes von Spigengrund innerhalb des runden. Der erftere ift mit Kreide über— 
zogen und daher unverbrennlid. 

Weniger qute Erfolge hat die a ase bewirft, welche zuerſt Deane 
in England mit dem Cylinder vornahm. — Benkler und Ruhl in Wiesbaden 
perpflangten diefe neue Ginridjtung 1840 nad Deutſchland. Die Form, welde 
fle bem Cylinder gaben, führt uné beiftebende Figur vor. Der Cylinder wird 

hier aus zwei Glasſtücken, einem weiteren a und einem engeren 

b gufammengefegt. Die Eigenthümlichkeit ift cin etwas gewölbter 

Deel von Bled, Ver auf dem unteren weiteren Theile ruht und 

gleichzeitig den Trager fiir den engeren Cylinder abgiebt. Beide 

Theile des Cylinders find durch einen fogenannten Bajonetvers 

ſchluß feft mit einander verbunden. Durch die plogliche Bers 

engung, die bier auf fo eigenthümliche Weife bewirkt wird, vere 

3 b langert fid die Flamme auf dad Dreifadie, wobei fie allerdings 

eine bedeutende Zuſammenziehung erleidet. Der dufere und innere 

Luftftrom wirfen hier auf das Fraftigfte zuſammen und da jeder 

Ueberflug von Luft ausgefdloffen ift, findet allerdings eine ſehr 

vollftindige BVerbrennung ftatt. Gin fleined Experiment lehrt 

uné die hohe Pemperatur diefer Flamme fennen. Gin Zinkſtab 

ſchmilzt liber der Oeffming des Cylinders faft augenblicklich. Bei 

a a tiner fo bedeutenden Hige muß allerdings die Flamme cine bee 

Deutende Helle verbreiten, ta fic hier die eingelnen Kohlentheilden 

in einer bollftandigen Weißglühhitze befinden. Das Licht befigt 

eine außerordentliche Weiße, fo daß es bem beften Gaslidt nidt 

nachſteht, weshalb man viele Lampen aud) Gaslampen genannt hat. Die Lidte 

fldrfe ift gwar bis yu zwei Mal fo groß wie die der anveren Lampen, dafür aber 

ift aud) der Verbraud an Oel um fo grofer, fo daf alfo hier feine Verbefferung 
borliegt. — 

Diefen Umftand hatte man bei den Verſuchen, die der phyſikaliſche Berein 
gu Brantfurt a. M. veranlaft wurde ru madsen, gang überſehen. Das vortheilbafte 
Zeugniß, welded man hier diefen Lampen ausftellte, bewirfte eine fo große Vers 
breitung derſelben, dag bereits gegen Ende 1841 monatlich 2400 Lampen dieſer 
Art in der Fabrif zu Wiesbaden angefertigt wurden. Bald aber verſchwand dieſer 
Nimbus durch die forgfaltigen Verſuche, welche Karmarſch und Heeren ane 
ftellten *) und gwar um fo leidter, al8 die weiteren Verſprechungen durchaus nidt 
pon der Lampe gelciftet wurden. Sie follte namlid geringere Oelſorten, ja felbft 
Thran vollftindig unt ohne VerFohlung ded Dochtes verbrennen, was bier aber 

eben fo wenig ausgefuͤhrt wurde, wie bei jeder anderen Lampe, Aus dieſen Vers 


*) Dingler’s polyt. Journ. LXXXVIII. S. 223, 
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judjen geht hervor, daß bei diefen Lampen, um gleid viel Licht hervorzubringen, eben 
fo viel Oel verbraudt wird, alé in gut eingeridteten gewshnliden Lampen. Mur 
bei Lampen in kleineren Dimenfionen fdeint cine etwas vortheilhaftere Verbren- 
nung des Oeles ftattzufinden, d. h. cine gropere Lichterzeugung aus einem gleiden 
Gewidt Oel. 

Wir haben hier nod die Lampe ohne Dot zu befpreden. Gewöhnlich be- 
fleht diefe Lampe (ſ. beiftehende Figur) aus einem Sdalden von Metall, in defen 
Mitte ein offenes, enges Glasröhrchen eingefittet ijt, fo daß, wenn das Schälchen 
auf Del fdwimmt, das obere Ende des Röhrchens mit dem Oele ungefahr in 
einem Niveau liegt und das untere Ende in das Oel cintaudt. Das Roöhrchen 
fullt fid) daher bis zur Mündung mit Oel und dieſes brennt dafelbft, naddem man 
es angegiindet bat, obne eines Dochtes yu bediirfen, mit einer Flamme, die an 
Helligkeit und Lebhaftigkeit die gewöhnlichen Nadtlampen weit übertrifft. Man 
verfertigt dieſe Vorridjtung aud) aus Glas. Grfinder 
dieſer Lampe ift Blacdadeler, Mitglied der Königl. 
Geſellſchaft in Edinburg, der veridiedene Conftructio- 
nen dieſer Lampe befdrieben hat *). 

Beim erften Wuftreten hegte man grope Erwar- 
tungen von Diejer Lampe, Die ſich jedoch nidt befti- 
tigt haben. Die Bedingungen, unter denen hier dad 
Oel verbrennt, find fiir die Beleudtung die allerungiinftigften. Ginmal ift die 
Flamme ſehr diirftig und verbreitet Daher nur cin ſehr geringed Licht. Man darf 
nidt den Glauben hegen, Daf man diefen Ucbelftand dDurd eine weitere Röhre be— 
feitigen könne; denn eine folde, fobald fie eine gewiffe Grenze überſchreitet, wiirde 
gar feine Verbrennung mehr zulaſſen. Budem wird wegen ded ticfen Standes der 
Flamme nur die Dede erleudtet, aber nidt die untere Gegend des Zimmers. 

Dieſe Lampe ift beffer alé eine jede andere geeignet zu zeigen, daß dic Hige, 
welde bei der Verbrennung fetter Subftangen entfteht, hinreicht zur Zerſetzung 
der Fette, fo Daf dadurch andauernd Gas aus ihnen entwidelt wird, wodurd eben 
bie Verbrennung unterhalten wird. Das Ende der Glasrohre ift in der That ein 
fleiner Reffel, in weldem das Oel durch die Flamme im Sieden erhalten und in 
Gas verwandelt wird. Nicht durch Cayillaritat, wie man wohl meint, fondern 
einfad in Folge des Geſetzes vom Gleidhgewidt der Flijfigfeiten gelangt das Oel 
hierher, tenn bad Schalchen ift fo beſchwert, taf das Oel in der Röhre ſich mit 
Dem duferen Nivea in Gleichgewicht fegen mus. Wollte man cine engere Röhre 
nehmen, fo wiirde fic) diefe fehr bald durch Ablagerung von Kohle verftopfen und 
bie Flamme verlofden. 

Die große Ausbreitung, welde die Lampen in dem kurzen Jeitraum, feitdem 
Die Verbefjerungen in’ Leben traten, gefunden haben, kommt theilweije -mit auf 
Rechnung der Chemie. Nicht allein, dag dieſe gum Theil eben lehrte, welder Art 
Die Verbefferungen fein mußten, fondern fle gab erjt dadurch die Möglichkeit eines 
guten Gedeihens, daß fie lehrte das Oel gu reinigen und von den Veftandtheilen 
gu befreien, die einer vollftandigen BVerbrennung felbft bei der beften Conftruction 
Hindernd im Wege flanden. Die befte Methode, um das Rüböl von den Schleim⸗ 





*) Edinb. new phil. Journ. Vol. I. p- 52. 
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theilen, durch welche die Capillarröͤhrchen der Dodte ſehr bald verftopft werden, zu 
befreien, verdanfen wit Thoͤnard. Sie ift nod heute ſehr allgemein im Gebrauch und 
beſteht Darin, Dem Oel cine geringe Menge Schwefelſäure hinzuzuſetzen und darn 
bie Saure wiederum durch Waſchen mit Wafer ju cntfernen. Außer dem Rind! 
werden nod) manderlei andere feite Oele zum Speifen der Lampen verwendet ; mit⸗ 
unter fogar aud) feite Fette, wie Schweineſchmalz, Talg 2. 

Jn meuerer Beit hat man ftatt der fetten Ocle aud flüſſige Rohlenwafferftoffe 
in den Gebraud gesogen. Wegen ihres hohen Kohlenſtoffgehaltes erfordern fie 
eigenthiimlide Lampen mit cinem bedeutenderen Luftzuge, Denn ohne dicfew würden 
fie mit ftarf rufender Flamme verbrennen. Das Licht ift natürlich cin Set weitem 
weiferes und vorzüglicheres. Als Brennmaterial verwendet man erpentindl, 
das durch Deftillation mit cinem gleichen Gewicht Wafer und dem hundertſten 
Theil ded Gewichtes der ganzen Miſchung friſch gelöſchtem Kall von jeinem Hary 
gebalte befreit wird. Mit dem Camphin, wie man dieſen Leudtftoff nennt, dee 
ftillirt zugleich aud) Waſſer über, das fid) aber ſehr bald jondert, fo Daf man tas 
eben aufſchwimmende Camphin mittelſt eines Hebers abziehen fann. Die legten 
Antheile des Waſſers, welde dem Campbin ein trübes Anſehen verleihen, entfernt 
man durch Schütteln mit Löſchpapier, wobei man 2 bis 3 Bogen auf jede 10 Pfo. 
nimat. Gewobulid erhalt man von 100 Zh. Terpentinöl 90 bis 95 IH. Campin, 
bas, wenn es nicht wohl verforft aufbewahrt wird, mit Der Beit an Gite verliert. 
Die Zuſammenſetzung des Camphins befteht nad der Formel C5 H4 in 100 Th. 
aué 88,24 C und 10,76 H, 

Die Lampen, in denen das Camphin verbrannt wird, find unter dem Namen 
Younglampe, Smperial- oder Veftalampe aus England eingefiihrt. Sie vereinigen 
den ſtark verengten Cylinder, ähnlich Dem bei Den BenFler> und Muhl' ſchen 
Yampen, mit Dem Knopf der Yiverpoollampe. Sie erfordern jedod in ihrer Be- 
handlung cine grofe Uufmerfjamfeit. Iſt z. B. der Dodt nidt vollfommen gleid 
abgefdnitten , fo fegt fid) bei der Verbrennung cine grofe Menge Rug ab. Durd 
diefen Umſtand bat fic) der Enthuſiasmus, mit weldem fie bei Dem erften Auftreten 
in Deutfdland aufgenommen wurden, bedeutend abgefiihlt. 

Lüdersdorff ſuchte dieſe Klippe dDadurd ju umgehen, daß er den hohen 
Kohlenſtoffgehalt des Terpentinöls durch Beimengungen veränderte. Hier dient 
ſtarker Alkohol von 9O Proc. und zwar 4 Raumtheile deſſelben, wodurch der 
Kohlenſtoffgehalt des Gemiſches auf 63 Proc. oder das 5fache ded Waſſerſtoffs her⸗ 
abgeſetzt wird, wabrend er im Camphin das Bfadhe des letzteren 
beträgt. Der Kohlenſtoffgehalt iſt hier zwar geringer wie 
beim Oel und Talg und daher auch die Lichtmenge aus einem 
gleichen Gewicht, der letztere Umſtand wird jedoch durch die 
Schnelligkeit, mit ter dieſes Gemiſch verdampft, wieder auf— 
gehoben, indem Hier in einer gleichen Zeit cine viel größere 
Menge zur Verbrennung gelangt, wodurch freilich die Koſten 
geſteigert werden. 

Durch nebenſtehende Figur wird die Einrichtung der 
Lüdersdorff'ſchen Dampflampen verdeutlicht. Man füllt 
bier Die große Kugel A, durch welche cin meſſingenes Rohr b 
geht, mit der Mifdhung aus Terpentinsl und Alkohol. In 
dem Rohr befindet ſich cin dicker Docht, der bis ¢ geht und 
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deſſen Dice zu der Bahl der Flammen in einem beſtimmten Verhaltniß ſteht. Weiter 
iſt auf Dem Mohr cin hohler Knopf e befeſtigt, unter dem rund um das Rohr 
herum 8 bis 10 feine Locher ii angebradt find. Das Rohr iſt jeiner ganzen Lange 
nach mit folden Löchern beſetzt, um das Auffteigen der Flüſſigkeit in dem Docht 
zu erleichtern. Will man die Lampe anzünden, fo erhigt man das Rohr unter— 
halb e mit ciner Spirituélampe ; die Miſchung verwandelt fid) dadurd in Damyf, 
ber aué den feinen Oeffnungen unterhalb des Knopfes ausftrdmt und ſich entzündet. 
Dic Warmeleitungsfahigtcit des Metalled reicht Hin, um die Dampfoildung aus 
Der Den Dodt tranfenden Flüſſigkeit und fomit aud die Verbrennung zu unter— 
balten. Um die Erwärmung der Flüſſigkeit feloft qu verhintern, umgiebt man 
den Brenner an feinem unteren Ende mit cinem Rohre, das cinen guten Viertel— 
goll weiter und unten durch einen Frangformigen Boden mit dem erfteren vereinigt 
ift, fo Daf aljo die Flüſſigkeit ſelbſt den Brenner von außen nidt berührt. Wir 
unter ijt Das Mohr auch ſelbſt an einer unteren Stelle mit einer Sdale umgeben, 
die man mit Alkohol füllt und dieſen entzündet, um fo die Verbrennung eingue 
feiten. Wegen der Koftipicligfeit hat dieſe Art der Beleuchtung feine grope Ver— 
breitung gefunden, wenn ſchon fic cin ſchönes Licht licfert und Hier alle Unbequem— 
lichkeiten der gewöhnlichen Dodtlampen. aufyehoben find. 

Die allgemeine Verbreitung ver Gasbhelendtung in England hat Berane 
laſſung gegeben gu ciner fabrifmagigen Berarbeitung des bei der Darjtellung des 
Leuchtgajes in groper Menge abfallenden Theered. Wan gewinnt daraus durd 
Deftillation cine Reihe flijjiger Kohlenwaſſerſtoffe, deren erſtes Glied das Benzol 
G!2 HG fiefert. Dieſe Kohlenwafferftoffe benugt man gleichfalls yur Beleuchtung 


und gwar in cinem folden Maße, dak man fie ſelbſt in England und Belgien . 


cigend aus Steinfohlen darſtellt. Aehnliche Producte gewinnt man in Franks 
reich aus dem bitumindjen Schiefer. Bu ibrer Berbrennung dienen gleichfalls 
Dodtloje Lampen, die von Beale und d'Hanens conftruirt find. Beide Lame 
pen werden mitteljt eines Blofebalges durd einen Lufiftrom von betradtlider 
Schnelligkeit geſpeiſt, der bei der erſteren, dic mit ciner einzigen Flamme brennt, 
dad Oel durchſtreicht und fidh mit dem Dampf deſſelben beladet. Die andere 
Lampe hat cine ähnliche Ginridtung wie die Lüderédorff'ſche. Das Licht beider 
Lampen ift blendend weif und trog Ded unangenehmen Geruches der Theerole vere 
brennen fie vollftandig geruchlos; nur beim Auslöſchen macht ſich Der durchdrin— 
gende Gerud) fiir kurze Zeit bemerklich. Und deshalb ſagt Knapp in feinem 
1844 erfdicnenen Lehrbuch der Tednologie Bd. 1. S. 130, dag ſich dieſe Art der 
Peleudtung wohl fiir Strafen und Werkftatten, aber nicht fiir Simmer eigne. 

Wenige Jahre haben indeffen hingereicht, um dieſer neuen Beleudtungsart 
aud bei ung cine weite Verbreitung yu verſchaffen, ja fie Drobt fogar binnen Kure 
gem bei uns cine vollſtändige Revolution in der Lisherigen Beleuchtungsweiſe ber 
vorzurufen. Bid jest haben wit nur zwei Fabrifen in Deutſchland, welche viele 
fliiffigen Rohlenwafferftoffe tarftellen. Die cine éft die Auguftenbiitte yu Beuel bei 
Bonn (Wiesmann ſu. Comy. gehirig), die andere ift von einer franzöſiſch- 
deutſchen Gefellfdhaft in Hamburg erridtet; beide wurden auf der allgemeinen 
deutſchen Ausftellung yu Minden (1854) mit der großen Denkmünze ausgezeichnet. 
Die erftere verarbeiter tiglid) 150 Tonnen Blatterfohle, die in der Nahe ded 
Sichengebirged in vereingelten Flötzablagerungen in ciner Mächtigkeit von 2"/, bis 
10’ vorfommt und im Durchſchnitt 11,73 Pfund diefer leichten Kohlenwaſſerſtoffe 
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(Hydrocarbür, Photogene, Mineralöl) liefern ſoll. Trotz der kurzen Zeit des 
Beſtehens dieſer Anlage und der Schwierigkeiten, mit denen jeder neue Induſtrie— 
zweig zu kämpfen hat, iſt die Nachfrage ſo groß, daß man damit umgeht, die 
Fabrik bis yu einer täglichen Verarbeitung von 500 Tonnen Rohmaterial yu ver— 
größern. Die Hamburger Fabrik arbeitet ſchon jetzt in einem weit großartigeren 
Maßſtabe. Das Rohmaterial iſt hier die bekannte ſchottiſche Boghead Coal. 

Ein großes Verdienſt für die ſchnelle Ausbreitung dieſer neuen Beleuch— 
tungsart bat ſich tie bekannte Fabrik von C. H. Stobwaſſer u. Comp. in 
Berlin durch die Anfertigung vorzüglicher Lampen fiir tas neue Beleuchtungs— 
material erworben, fo Daf dieſes ſich nicht allein in den Wohnzimmern das 
Bürgerrecht erworben ſondern ſogar in den Salons feſten Fuß gefaßt hat. Das 
Mineralöl liefert ein ſehr ſchönes Licht und die Erſparung an der Geldausgabe iſt 
gleichzeitig nicht unbeträchtlich, ſo daß jeder die neue Beleuchtungsart für die vor— 
züglichſte erklärt, deren er ſich bis jetzt bedient habe. Aus genauen Verſuchen hat 
ſich ergeben, daß bei verſchiedenen Lampen folgende Reſultate erzielt werden: 

fir 6 Pfennige Oelconſum pro Stunde Lichtmenge gleich 16 Kerzen 
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Es ſcheint demnach, daß das Mineraldl berufen fei felbft den Vorwurf zu 
entfraften, Den man bid jegt Per Wiſſenſchaft macht, daß nämlich alle Berbeffe- 
rungen, die fle in dic Beleudtung eingefiihrt habe, nur dem Bemittelten und nidt 
tem Armen zu Gute fimen. Giner wie grofen Bufunft dieſe neue Beleuchtungs— 
art entgegen gebt, erfennt man daraus, daß Der Preiscourant der oben genannten 
Fabrik von 1854 nicht weniger denn 196 verſchiedene Sorten Mineralöllampen 
im Preife von einem bis zu 125 Thlr. pro Stie auffiihrt, cine bedeutend größere 
Babl als fiir tas gewöhnliche Oel, während wir im Ganzen nur 8 verjdiedene 
¥Yampen fiir Gasather aufgefiihrt finden. DHiernad erfdcint die Finbirgerung der 
neuen Beleuchtung in jedes Haus und fiir alle nur erdenkbaren Urten Per Anwen—⸗ 
dung völlig geficert. Fürs erfte jedod war Feine Ausſicht vorhanden, daß vied je 
in Grftillung gehen würde. Dads Material, welded dic Bonner Fabrif verarbeitet, 
fomunt nur felten in Der Natur vor und dann erflarte man Sffentlid, daß chen nur 
died sur Gewinnung der Ocle geeignet fei. S. a. d. Art. Paraffin. W. B. 

Fandrauch, ſ. Höhenrauch. 

Landregen, ſ. Regen. 

Landtrombe, ſ. Wetterfaule. 

Loterne, magiſche, ſ. Bauberlaterne. 

Faugenſalz, f. Alkali. 

Lebenstuft, ſ. Sauerſtoff. 

Feere, Toricelliſche, ſ. Barometer; Boyhyle'ſche Leere, ſ. Luft— 
pumpe. 

Fegirung, Alliages, Alloys of metalls, nennt man die mannige 
faltigen BVerbindungen ver Metalle unter einander, Die man durch Zuſammen— 
ſchmelzen derfelben erhalt. Die Berbindungen des Queckſilbers mit anderen 
Metallen führen jedoch den Namen Amalgame. Gine andere Ausnahme in der 
Benennung machen die Verbindungen der ftarf eleFtronegativen Metalle mit den 
cleftropofitiveren, Die in Der Regel nad beftimmten Verhaltniffen vor fic geben. 


Legirung. 419 


Sie haben große Aehnlichkeit mit den Schwefel- und Phosphormetallen und werden 
daber aud auf Abnlide Weife benannt (Antimon-, Tellur-Metalle, 3. B. Tellure 
Wismuth , Antimon- Vlei ꝛc.). Da die Verbhaltniffe diefer Verbindungen oft der 
Unt find, daß fie fic) durch Orydation in Sauerſtoffſalze verwandeln laſſen, fo 
fann man umgefehrt Durd) Reduction aud dieje in jene verwandeln. Es ijt jedod 
nidt zu verfennen, daß auch in den Verbindungen, für die der Name Legirung 
iibrig bleibt, eben fo wie bier beftimmte Miſchungsverhältniſſe nad) Uequivalenten 
auftreten,, daß aljo aud) hier Die Vereinigung eine wirflid) chemiſche iſt. Bu diefer 
Annahme beredtigen uné die auffallenden Veranderungen, welche die Metalle durch 
dieſe Vereinigung in ihren phpjifalijden Eigenſchaften crlangen. Am meiften 
fallt dies bei der Farbe in die Augen. Go gieht 3. B. das rothe Kupfer mit dem 
weifen Sink das goldgelbe Meſſing. Durch Zink und Nickel wird die rothe Farbe 
des Kupfers gang aufgehoben, chen fo vie gelbe Des Goldes durch cine geringe 
Menge Silber. Durch cinen Umftand aber wird das Geſetzmaͤßige in dieſen Ver— 
bindungen verdeckt. Sie laſſen ſich nämlich, eben ſo wie die Verbindungen der 
Metalle mit Nichtmetallen, in jedem beliebigen Verhältniß ſowohl unter ſich, wie 
auch mit Metallen zuſammenſchmelzen und daher gelingt es ſchwierig oder auch gar 
nicht die Verbindungen in beſtimmten Verhältniſſen von den tibrigen Beimen— 
gungen zu ſondern. Bei einigen Miſchungen gelingt es jedoch, indem ſich bei 
langſamem Erkalten größerer Mengen Verbindungen in beſtimmten ſtöchiometriſchen 
PVerhaltnijfen kryſtalliniſch ausſondern. Solche Verbindungen aus Kupfer und 
Zinn und Kupfer und Zink beſtehend hat Croode wit *) dargeſtellt. Wud) von 
Anderen find die VerHaltniffe naher ftudirt worden; fo von Bic ffel **) und 
Levol ***). 

Rudberg hat gefunden ****), daß die Abnahme der Temperatur beim Er— 
Falten der Legirungen, fobald dieſelben eben nidt nad ſtöchiometriſchen Verhältniſſen 
zuſammengeſchmolzen find, jondern eines der Metalle im Ueberſchuß enthalten, nidt 
regelmapig vor fid geht. Dieſer Ueberſchuß, der, jo lange die Maſſe flüſſig ft, mit 
Der chemiſchen Legirung mechaniſch gemiſcht bleibt, geht bei der Abkühlung früher 
in den feften Buftand über, als die chemiſche Verbindung felbjt. Hierbei tritt er 
feine latente Warme ab, und dadurch wird veranlapt, daß Das Thermometer einige 
Beit auf cinem Punft, der oberhalb der Erftarrungstemperatur der Legirung liegt, 
verweilt. Se größer der Ueberſchuß des cinen Metalles in der Miſchung ijt, bei 
einer deſto höheren Yemperatur erfolgt dieſer Uebergang in den feften Zuftand. 
Das erftarrte Metall bleibt jest mechaniſch vertheilt in der nod flichenden Legi- 
rung, bis aud) diefe erftarrt und ihre latente Warme abgiebt, wodurd dann das 
gweite und immer auf demfelben Grad erfolgende Stillftehen des Thermometers 
Hervorgebradt wird. Bei Legirungen aus drei Metallen giebt es ftatt ves einen 
bewegliden Punktes, bei weldem das Thermometer cine Zeit lang ftehen bleibt, 
Deren gwei. In Bezug auf legtere haben A. F. und L. F. Svanberg weitere 


*) Specimen chemicnin de conjunctionibus chemicis metallorum. Amstelodami 1848. 
Munn. d. Ehem. u. Pharm. Bo. LXVI. S. 289. 

**) Compt. rend. T. XXXVII. p. 450. 

***) Journ. de Pharm. T. XVil. p. 114 und Ann, de Chim, et de Phys. [3] T. xxxix. 


p- 460. 
»*) Bogg. Ann. Bd. XVI. S. 240, 
53 * 
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Unterfudungen angeftellt *). Bei Legirungen, die genau nad ſtöchiometriſchen 
Verhaltniffen gebiltet worden find, fan? Rudberg nur cinen Eritarrungspuntt 
und birlt er ſolche Verbindungen daher fiir ſtabil. Berfon hat nun aber ges 
zeigt *), daß aud) dieſe fid) nach der Erftarrung freiwillig zerſetzen. Bei der 
d'Arcet' ſchen Legirung (Pb? Sn? Bis) findet nad der Erftarrung eine gleich— 
maäßige Abnahme der Warme bis gegen 57° Hin ftatt; dann fteht das Thermo- 
meter plötzlich ſtill und fteigt fogar um 1 oder 29 Die Legirung dehnt ſich nun 
fo bedeutend aus, daß cin Cylinter von dünnem Kupfer, in welden man die Lex 
girung geqoffen bat, zerreißt. Die ungemeine Langſamkeit Ler weiteren Erkal— 
tung führt auf cine andaucrnde Warmeentwidelung. Kühlt man die Legirung 
pliglich, 3. B. durch Gintauden in kaltes Wafer ab, fo finft die Temperatur 
ſelbſt unter 57°, ohne daß dic Berfegung Beit hat eingutreten. Diefe bleibt aber 
nidt aus, fondern tritt vielmehr mit größerer Energie hervor, d. h. in weit kür— 
zerer Beit, fo daß nun cine bedeutende TemperaturerhHohung wahrzunehmen ift, 
3. B. von 36 bis auf 70% Dieſe Erſcheinung ift ein guter Verſuch fir Vor— 
fefungen; befigt Der Cylinder cinen Durchmeſſer von 3 bis 4 Centimeter, fo 
fonnen die erften Perſonen, tie ihn anfaffen, ihn unbefchadet in die Hand nehmen, 
wahrend die folgenden fic die Finger daran verbrennen. 

Die Thatfache dieſer freiwilligen Erhitzung nad einer plogliden Erkaltung 
war ſchon früher Gefannt. Berzelius erklärte fle durch die Annahme, daß das 
Innere nod flüſſig fei, wenn bereits das Aeußere erfaltet ijt. Hiernach ware die 
fatente Warme, welde Durd) die Erftarrung ded flüſſigen Theiles entwickelt wird, 
bie Urface der Temperaturerbobung, Warrington Hat indeffen gezeigt, daß 
Inneres und Aeußeres gleichmäßig erkalten. Ueberdies Hat ex cine merfwiirdige 
Aenderung des Gefiiges nad der Warme-Entwidelung nachgewieſen; wahrend der 
Brud zuvor vollfommen glangend, war er nun gang matt. 

Die Rofe' fre Legirung verhalt fid eben fo. Biel weniger ftabil find dic 
Legirungen Bi} Ph? und Bis Sn7; Hier tritt die Berfegung ſogleich bei der Ere 
ftarrung ober unmittelbar binterher cin, Hiernach feheint 8 Perſon, dah die 
Verbindungen zwiſchen den Metallen nur eine momentane, auf gewiffe Tempera- 
turen beſchränkte Eriſtenz befigen, wenigſtens im ftarren Suftande, fo daß er es 
für zweifelhaft halt, of dieſe Legirungen, nad) der vollftindigen Erfaltung etwas 
andered als blofe Gemenge feien. 

Zumeiſt bilten fic) beim Langfamen Grfalten der geſchmolzenen Legirungen 
mebrere Verbindungen in beftimmten Verhaltniffen. Diefe fann man mehr over 
weniger vollftandig dadurch trennen, wenn man die Legirung Langere Zeit einer 
höheren Temperatur ausſetzt, die nur gang allmalig bis nabe an den Schmelzpunkt 
derſelben gefteigert wird. Co brobadtet man 3. B. bei den Sicherheitsventilen 
“Der Dampfkeſſel, die aus leicht ſchmelzbaren Legirungen befteben, daß unter diefen 
Umſtänden cine leichtflüſſige Legirung von ftets gleicher Zuſammenſetzung heraus— 
getrieben wird, während der Reſt der Legirung noch feſt bleibt. Dieſes Verhalten 
giebt Gelegenheit manche Metalle auf leichte Weiſe von einander yu trennen. Bee 
ſteht nämlich eine Legirung aus zwei Metallen, deren Schmelzpunkte weit von 


*) Boga Ann. Bo. XXVI. S. 280, 
) Pogg. Ann. Bo, LXXVI. S. $88. 
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cinander entfernt fliegen und deren Verwandtidaft zu einander nicht ſehr groß ijt 
over überwiegt Dad leichter ſchmelzende der Menge nad) vas ſchwerer ſchmelzende 
beteutend, fo gelingt Dicfe Trennung febr leicht. Es bleibt dabei nur cin Fleiner 
Antheil Des erfteren mit Dem letzteren zurück. Solche Operationen fommen bei 
der Ausbringung ter Metalle im Grofen oft in Anwendung; man nennt fle tad 
Saigern. 

Midt alle Metalle verbinden fic unter cinander yu Legirungen. Metalle, 
Die fic mit vielen anderen zuſammeuſchmelzen laſſen, kann man mit cingelnen Me— 
tallen nidt vereinigen. Go verbindet ſich 3. B. dad Silber, das fich mit Gold, 
Kupfer und Blei in allen Verhaltniffen legirt, mit Eiſen nur in faft verſchwin— 
tender Menge. Auch Zink und Vlei vereinigen fi nur bei Zuſatz von Zinn gu 
einer gleichmafigen Legirung. Schmilzt man Metalle yufammen, die cine große 
Veridiedenheir in threm fpec. Gewicht befigen, fo kann cine gleichmäßige Vereini- 
qung nur durch anbaltended Umrühren ergielt werden, weil ſich fonft das ſchwerere 
Metall mehr yu Boden fest und dann vie LKegirung ungleidy ausfallt. Einige 
Yegirungen kommen auch in Der Natur vor. Es find dies befonders dic oben bez 
reité angeführten Verbindungen der ſtark eleftronegativen Metalle mit den eleftroe 
pofitiveren und augertem befonders nod) Verbindungen von Gold mit Silber und 
Silber mit Blei.* Aud) Das gediegene Platin bildet cine ſehr zuſammengeſetzte 
Legirung. 

Wie hei der Farbe find aud die übrigen phyſikaliſchen Eigenſchaften er Lez 
girungen nicht immer dad mittlere RMefultat aus denen der einzelnen Beftandtheile. 
Die Harte ift meift größer als die der einzelnen Metalle. Eben fo ſchmelzen fie 
bei ciner weit nieterern Temperatur, als man nad dem Schmelzpunkt der einzelnen 
Gemengtheile erwarten ſollte. Dev Schmelzpunkt einer Legirung ift fogar baufig 
niedriger alé ter Schmelzpunkt des am Leichteften ſchmelzenden, in der Wifdung 
enthaltencn Metals. So ſchmilzt das Blei bei 325° 

Wismuth bei 265° 

Zinn . . bei 228°. 
Und bod ſchmilzt cine Legirung aus 5 Th. Blei, 3 Th. Zinn und 8 Th. Wis— 
muth bereits bei 95%, aljo unter tem Kochpunkt oes Wafferd. 

Aehnliches findet aud in Bezug auf das ſpec. Gewicht der Legirungen ftatt. 
In der Regel ift e& größer, als tas Mittel aus den fpec. Gew. der einzelnen Bee 
ftandtheile; meiſtens erfolgt alſo bier, wie bei jeder chemiſchen Vereinigung zweier 
Korper, cine Verdichtung. Aber foldhes tritt nicht immer ein. Es exiſtirt aud 
cine ganze Reihe von Legirungen, bei denen der umgefehrte Fall eintritt, mithin 
die Dichtigkeit cine geringere ijt als die mittlere Dichtigkeit der Metalle, aus denen“ 
ſie beſtehen. Früher glaubte man ans em ſpec. Gew. Cer Legirung unt Cem Cer 
einzelnen Metalle die Mengenverhaltniffe der cingelnen Beftandthcile berechnen gu 
fonnen ; tics iſt jedoch nicht der Fall. 

Bei der Verbindung der einzelnen Beſtandtheile mahrend des Schmelzens 
wird oft cine betradiliche Menge Warme frei; fo z. B. beim Zuſammenſchmelzen 
pon dünnen Blattchen Blatin und Zinn. Daffelbe trite auch beim Miſchen zweier 
fir ſich geſchmolzener Metalle cin; bei Blei und Wismuth erhöht ſich die Tem— 
peratur um 30° und beim Mijden von 70 Th. geſchmolzenem Kupfer und 30 Th. 
geſchmolzenem Zink findet eine fo bedeutende Temperaturerhöhung flatt, Dag cin 
Theil der Miſchung förmlich umhergeſchleudert wird. 
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Im Allgemeinen find die Legirungen weniger gute Leiter Der Eleftricitat und 
Wrarme als vie cingelnen Metalle, aus denen fie beftchen. Ucher dad Verhalten 
ter Metallmifdungen in der Thermofette hat neuerdings Rollmann ausfihre 
lide Unterſuchungen angeftellt *); eben fo Wertheim aber die Elafticitat und 
Gohafton ver Legirungen **), 

Sehr oft werden erft die in Cen Gewerben verventeten Metalle durd den 
Zuſatz cined anderen zu beftimmten Zwecken verwendbar und darauf berubt die 
mannichfaltige Verwendung und die große Wichtigkeit, welche die Legirungen für 
die Technik erlangt haben. Wie bedeutend die Eigenſchaften der Metalle oft durch 
nur einen geringen Zuſatz eines anderen Metalles in Bezug auf Harte, Sprödig— 
keit, Dehnbarkeit, Zähigkeit, Glanz, Farbe, Politurfabigfeit 2. verändert wer⸗ 
den, wollen wir hier nur an einigen Beiſpielen erläutern. Kupfer iſt für ſich 
ſehr dehnbar und leicht mit dem Hammer zu bearbeiten, aber es beſitzt keine große 
Harte. Dieſe wird ihm durch einen Zuſatz von Zink ertheilt, wobei die Dehn- 
barkeit nicht ganz verloren geht. Das Meſſing, wie bekanntlich dieſe Legirung 
genannt wird, läßt ſich aber wieder nicht feilen und dieſem Uecbelftande hilft man 
durch die Beimengung von 2 bis 3 Proc. Blei oder Zinn ab. Gin anderes inter⸗ 
eſſantes Beiſpiel geben uns die Buddrucferlettern. Man findet fein Metall, wel- 
thes die Gigenidhaften in fic) vereinigt, die Hier gefordert werden. Der Gus der 
Lettern fordert leichte Schmelzbarkeit, die Scarfe ded Druckes ein genaued Anse 
fullen Der Formen; ferner mup das Metall hart fein, damit die Lettern fich beim 
Gebrauch nicht gu ſtark abnugen, aber nidt fprode, damit jene unter der Preſſe 
nicht leicht zerbrechen. Alle dieſe Bedingungen erfillt am Beften eine Legirung 
von Antimon und Blei. 

Die fiir die Technik widtigen Legirungen findet man bei den berreffenden 
Metallen oder in felbftftandigen Artifeln abgebandelt. Hier wollen wir nur bee 
merfen, Caf man in BVolley’s Handbuch der techniſch-chemiſchen Unterfudungen 
(Brauenfeld 1853) S. 238 cine nad Qualität und Quantität geordnete Zu— 
fammenftelling von 100 ver befannteren techniſch gebrauchten Legirungen findet; 
und eben fo auf S. 190 cine Anweiſung zur Unterſuchung ter Legirungen auf 
ihre Beftandtheile. W. B. 

Feidenfroſt'ſcher Verſuch, ſ. Dampf und Warme. 

Leidner Flaſche, ſ. Flaſche, elektriſche. 

Leiter der Elektricität. Im Artikel Elektricität ift die Thatſache ber- 
vorgehoben worden, daß es Körper giebt, welche die ihnen mitgetheilte oder ſonſt 
in ihnen hervorgerufene Elektricität durch ihre Maſſe oder vielmehr auf ihrer ganzen 
Oberfläche mit einer enormen Geſchwindigkeit verbreiten, wäͤhrend andere Körper 
den elektriſchen Zuſtand mit einer gewiſſen Schwierigkeit von außen her annehmen 
und denſelben eben fo ſchwierig oder wohl aud gar nicht auf ihrer Oberfläche fort⸗ 
pflangen. Wan nennt jene Korper gute Leiter, dieſe ſchlechte Leiter der 
Gleftricitat, und wenn Iegtere das fie charafterijirende Merfmal in einem bee 
jonders hohen Grave darbieten, aud Midtleiter oder Sfolatoren. Der 


*) Pogg. Ann. Bd. LAXXIW, S. 77. u. Bo. LXXXIV. S. 275. 
**) Ann, de Chim, et de Phys. [3] T. XII. p. 581. Boggy. Ann. Grgingunged. 
i. S. 73. 
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Unterſchied zwiſchen Lcitern und Nidtleitern der Elektrieität iſt jedoch mer cin relae 
tiver, indem felbft qute Leiter cine Eleftricitat von ſehr ſchwacher Spannung ju iſoliren 
und Ridtleiter ſtark gefpannte Sleftricitat gewiffermafien yu leiten vermögen. Es 
giebt weder cinen durchaus vollfommenen Leiter nod cinen durchaus vollfommenen 
Iſolator ber Sleftricitat. Go ſchnell aud die Fortpflanzung der Elektricität in 
guten Leitern geſchieht, fo ift fie Dod nicht unendlich groß, fondern es findet cine 
durch Bie Natur der Korper bedingte Verzögerung Verfelben ftatt, welche auf den 
Begriff cines Leitungswiderſtandes führt. Dieſer Leitungswiderſtand iſt 
ſeiner Groͤße nach, je nach der materiellen Beſchaffenheit der Körper ein anderer 
und hängt aufierdem von ber Lange und Dicke des als Leiter angewendeten Rör— 
pers ab; aud bat bie Temperatur einen merklichen Einfluß auf dic Grope oes 
Leitungswiterftandes eines Körpers, in einer Weile, die weiter unten genauer 
angegében werden foll. Das elektriſche Leitungsvermögen Ler Körper ſteht mun 
jedenfalld im umgekehrten Verhalmiffe mir dent Leitungswiderſtande. 

Um ungefibr gu prüfen, of irgend cin Körper cin Molator eter cin Leiter 
fei, braucht man ibn nur mit einem bereits elektriſchen Körper zuſammen zu brin— 
get. Berithrt man letzteren mit cinem Leiter, fo fucht fid auf dieſem die Elektri— 
citit teffelben uͤberall gu verbreiten, und wenn min die Oberflade des Leiters im 
Verhileniffe gum elektriſchen Korper febr groß it, fo nimart die elektriſche Spane 
nung im Berhaltniffe gum ableitenten Umfang des Leiters ab, und diefelbe fann 
bei unverhaͤltnißmaͤßiger Grofe des letzterer bis zur Unmerklichkeit verſchwinden. 
Dies findet ſtatt, wenn man den elektriſchen Körper durch einen anderen Leiter 
oder unmittelbar mit der Erde in Verbindung ſetzt. Auch der menſchliche Körper 
iſt ein Leiter der Elektricität, wie wir ſchon daraus ſehen, daß, wenn wir auf 
tem Erbboden ſtehend, einen elektriſchen Körper berühren, dieſer feine Elektriettät 
verliert. Wollen wir nun irgend einen Körper prüfen, ob er ein Leiter der 
Elektricitaͤt fei oder nicht, ſo dürfen mir denſelben nur tn die Hand nehmen und 
das andere Ende deſſelben dem Conductor einer Elektriſirmaſchine bis zur Berüh— 
rung naͤhern. Springt zwiſchen dieſem letzteren und dem genäherten Körper ein 
ſtarker, von einem Knalle begleiteter Funke über, und zeigt ſich, wenn Beruhrung 
ſtattgefunden, der Condnetor ſeiner Elektricität beraubt, ſo iſt der in der Hand 
gehaltene Korper cin Leiter Der Elektricität. Man kann auch yu dieſer Prüfung 
ſich eines mit Elektricität geladenen Elektrometers bedienen. Die Korkkügelchen 
oder Strohhalme ober Goldblättchen des Elektrometers divergiren, fo lange das 
Elektrometer geladen iſt. Berührt man nun die Blaite oder ten Knopf ded 


Elektrometers mit einem Leiter der Elektricität, jo fallen die Korkkügelchen 1c. 


alabald gufammen, und geben nad Entfernung des genaberten Körpers nicht wie- 
ber aus einander. Bei Berührung mit cinem Iſolator wird vagegen vie Diver— 
geng ber Eleftrometerpendel entweder gar nidt oder Pod in viel geringerem Grave 
aufgeboben. — Wenn man eine geladene Leitner Flaſche (ſ. d. Art.) entladen 
will, fo muß man die dugere Belegung derielben mit ter inner durch cinen over 

mehrere mit einander verbundene leitende Korper in Verbindung fegen. Nimmt 
~ man in diefen Entladungskreis cinen Nichtleiter auf, fo fintet ennvecer die Ente 
ladung gar nidt ſtatt, oder wenn fle vor ſich geht, wird fener Nichtleiter zerſtört, 
zerſchmettert oder Durdbobrt, wabrent vollfommen die Entladung bewirkente Leiter 
von nicht zu geringen Dimenfionen dem dugeren Anſcheine nad unveriehrt bleiben. 
Auf gleice Weiſe fann man aud cinen Korper, um ibn hinſichtlich feiner Leitungs- 
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fAbigkcit im Allgemeinen gu priifen, in den Verbindungskreis zwiſchen den Polen 
einer Volta'ſchen Säule bringen, Iſt in dieſem Kreife zugleich cine Gasentbin— 
dungsröhre oder cin Multiplicator eingeſchaltet, ſo hort, wenn ver cingebradhte 
Körper cin Iſolator ijt, alsbald die Wirfung ded Stromes auf die Gasenthindung 
oter Die Magnetnadel auf. 

Unter den feften Körpern haben fic als die beften Leiter der Slektricitat 
im Allgemeinen die Wetalle erwieſen, und man ift Daher bemübt geweſen, 
zunächſt die Metalle nad der Größe ihres Leitungswiderſtandes oder ihred 
Lcitungévermogens gu ordnen. Die erften hicrher gehörigen Verfude wurden 
yon Prieſtley, van Marum, Children, Harrid und Davy theil’ 
nit Leidner Batterien, theilé mit galvanifden UWpparaten angeftellt. Wan Wa- 
rum *) unterfucte, wie viele Boll gleich diden Drabtes von verjdiedenen Mee 
tallen turd cine ftetd gleich große Yadung ciner Leidner Batterie geſchmolzen 
werden fonnten. Bricftley *) und Children ***) fteliten die Verſuche 
jo an, daß fic immer gleich lange und gleich dicke Drahte von verjdiedenem 
Metalle gufammen hakten und durch dieſe Verbindung ver erfte cine Leitner 
Batterie, der zweite cinen galvaniſchen Apparat ihre Elektricität ergießen ließen. 
Hierbei wurde der ſchlechter leitende Draht geſchmolzen und zerſtreut, wabhrend der 
beſſer leitende dem Anſchein nach unverletzt blieb. Als Vergleichungsmittel liegt 
dieſen Verſuchen die Thatſache zu Grunde, daß Drähte, durch welche ſich cine 
Leidner oder galvaniſche Batterie entladet, um ſo ſtärker ſich erhitzen, je ſchlechter 
ihr Leitungsvermögen iſt. 

Harris ****) ſuchte auf abulide aber genauere Weiſe dic Leitfähigkeit der 
Metalle aus Der Warmemenge gu bejtimmen, welche beim Durdhgange der gleiden 
Entladungen ciner Batterie durch Metalldrabte von gleicher Lange und Dice er 
zeugt wird. Die Metalltvahte wurden nad einander horizontal in einem Glas- 
ballon von 3 Boll ausgeſpannt und an ibren Enden mit einer Leidner Batterie 
verbunden. Der mit Luft gefüllte Ballon ruhte mit feinem Halſe auf einem Bee 
halter, welder Weingeift enthiclt und mit einem Haarröhrchen in Verbintung 
ftand, deſſen längerer Arm ſenkrecht in Pie Hobe ging. Co wie nun die Elektri— 
citat Durdy den eingeſpannten Draht gelettet wurde, theilte dieſer ſeine Warme 
im Ballon der Luft mit, welde ſich demgemäß ausdebnte unt den Weingeift in der 
Röhre emportrieb. Aus Ler verſchiedenen Hohe, bis gu welder der Weingeijt bei 
Amwvendung der Drabte von verſchiedenen Metallen empor getrieben wurde, ents 
nahin Harris Zablenbeftimmungen zur Vergleichung des Yeitungsvermogens der 
Metalle. 

Weitere Verfuche über die Leitfahigkeit verfdiedener Körper ſtellte Caven— 
diſh *****) an, ver aud den Ginflug beftimmte, welden die Dimenfionen cined 
Leiters auf fein Leitungsvermögen ausuben, Derſelbe bat jedod die von ihm bee 
folgte Methode nicht genaucr angegeben. 

Davy bediente ſich bei ſeinen Verſuchen über die Leitfabigkeit verfdiedener 


*) Premitre Contiouation ete. Haarlem 1787. p. 16. 166. 
»*9) Geſchichte ter Gleftricitat. S. 486. 
**) Gilb. Ann. Be. XXXVI. S. 364. 
****) Phil. Transact. fur 1827. p. 18. Bogg. Ann. Bd. XII. S. 2. 279. 
*rew*) Phil. Transact, 1776, Yol, LXXVI. 
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Metalle galvaniſcher Tragapparate und beftimmte die Anzabl der PBlattenpaare, 
welche von verſchiedenen Metalldraihten bei gleider Lange und gleidem Durd- 
meſſer vollſtändig entladen werden konnten. Von derſelben Latterie gingen gleid- 
zeitig feine Silberdrabte in cine Gasentbindungsröhre, wo dann dag völlige Aus- 
Bleiben aller Gasblajen die vollſtändige Entladung angeigte. Auch ſchloß er cine 
Saule aué einer gewiffen Anzahl von Plattenpaaren gleichzeitig durch zwei ver- 
ſchiedene Bogen, von denen der cine cinen Waſſerzerſetzungsapparat enthielt, wab- 
rend Der andere aus dem Drabhte beftand, deſſen Leitungsvermögen unterfudt wer- 
den follte. Gobald die Schließung durd zwei Bogen geſchieht, theilt fid dex 
elektriſche Strom nad dem Verhaltniffe des Leitungsvermögens ver Bogen yu eine 
ander in Diefe. Das Leitungsvermogen eines Bogens nimmt aber yu, je mehr 
Derielbe verfiirgt wird, Davy verkürzte nun den ſchließenden Drabt fo lange, 
His fein Leitungsvermogen das des Bogens, welder Den Wafferzerfegungéapparat 
enthielt , fo iiberwog, daß die Wafferzerfegung merklich zu fein aufhörte. Gin je 
beflerer Leiter der Eleftricitit cin Metall war, deſto Langer ergab ſich der geſuchte 
Bogendraht von demſelben. Alle Drahte Hatten hierbei dieſelbe Dicke. 


Dasyh fand nun, daß die Leitung der Metalldrähte (unter ſonſt gleichen Um— 
ſtanden) im umgefehrten einfachen Verhaͤltniß der Lange derſelben ſteht, und bei 
gleider Lange im geraden Verhaltnif mit ihrer Majfe. — 


Beequerel sen. *) wandte fpater cine genauere Methode an, dic alé cine 
Verbefferung der gweiten von Davy benugten angefehen werden fann. Derfelbe 
conftruirte cinen Multiplicator aus zwei gleich beſchaffenen Drabten, indem er 
zwei gleiche mit Seide überſponnene Kupferdrähte zuſammen in gleichem Sinne 
um einen hölzernen Rahmen wand, und die vier Enden dieſer Drähte in vier mit 
Queckſilber gefuͤllte Schaͤlchen tauchte. Bu den letzteren führten noch vier andere 
Drahte von gleicher Beſchaffenheit, von denen zwei mit dem einen Bol, die beiden 
anderen mit Dem entgegengefegten Bol ciner Volta'ſchen Kette verbunden waren. 
Dieſe Verbindung war nun von der Art, daß der elektriſche Strom, indem er fic 
auf Die beiden Arme des Multiplicators vertheilte, dieſelben in entgegengefester 
Richtung durchlief. In diefem Falle fFonnte feine Ublenfung Per Wagnetnadel im 
Multiplicator erfolgen, in fofern die Srromftarfe in beiden Zweigdrähten von 
gleicher Größe war. Wurde aber in den cinen Arm Ces Multiplicators ein Draht 
von irgend einem anderen Metall eingeſchaltet, fo mupte, weil jest (vermöge der 
Beranderung des Leitungswiderftandes in dieſem Arme) eine ungleiche Einwirkung 
Heider Urme auf die Magnetnadel ftattfand, cine Ablenkung Ver legtern erfolgen. 
Becqueret verkürzte oder verlingerte nuy den anderen Arm fo lange, bis die 
Wirkungen beider Arme auf die Nadel ſich wieder das Gleichgewicht hielten. In 
Diefer Weife ließ fic) das Leitungsvermögen verſchiedener Metalldrabhte mit Rück— 
ſicht auf ihre Dimenfionen ermitieln. Wenn 3. B. der cine Arm nach Einſchal— 
tung eines Metalldrahtes von 1 Decimeter Lange dieſelbe Stromftarfe darbietet 
alé in Dem Falle, wo ein gleich dicker Kuyferdrabt von 3 Decimeter Lange einge⸗ 
ſchaltet ijt, fo erſcheint die Leitfahigkeit des Kupferdrahtes dreimal groper als die 
des anderen Drahtes. Becquerel bradte bei feinen Verſuchen alle Drabte auf 
Die Temperatur des ſchmelzenden Eiſes. 


*) Ann. de Chim. et de Phys. T. XXXII. p. 420. Pogg. Ann. Bd. VU S. 356. 
iv. 54 
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Gine ähnliche Vorridtung wie Becquerel gebraudte aud Pouillet *) 
ju Verjuchen über dic Leitfähigkeit der Metalle. Durch die beiden Arme des Mul- 
tiplicators wurden aber die Strome zweier Thermofetten geleitet, von weldhen die 
cine einen Meßdraht von Platin, und vie andere den zu unterfudenden Draht 
eingeſchaltet enthiclt. Bouillet machte darauf aufmerkſam, dag die Reinheit 
ter Wetalle von großer Bedeutung fiir ihr Leitungsvermogen fei. Go ift nad 
ibm die Leitfähigkeit des reinen Goldes beinahe ſechsmal groper als die des 18ka— 
ratiqen. In ten folgenden Tabellen fieht man das Leitungsvermögen der Metalle 
nach ten Verfuden von Becquerel und Pouillet gujammengeftellt. 

















* 

sit eon Pouillet 
Kupfer. . . 100,00 Queckſtlber, deftillirt . .. 100 
Wold 5 93,60 Gis 600 
Silber . 73,60 * 700 
Zintf 28,50 500 
Platin. . .. 16,40 | Subltabl 800 
Gijn . . . . | * 15,80 900 
Bim 2 Le... 15,50 | elffng. 200 
| | rr 8,30 Platin. re 855 
Quedfilber. 2. 3,45 Kupfer, ausgeglüht . 3842 
Ralium. . oo. 1,33 ee eas sas oe 3838 
Gold von 0,751 Feingehalt . 714 
» +2 0951 «+ .| $838 
@olb, rein. . 2. 2. 3975 
Silber von 0,747 Feingehalt . 3882 
2 « 0,857 ⸗ 4221 
⸗ = 0,900 . ; A753 
— e ⸗ 0,963 3 ° 5152 


Palladium. . . 5791 


Davy hat guerft nachgewieſen, daß Cas Leitungsvermögen der Metalle ab- 
nimmt, wenn ibre Temperatur wadft. Doc ſteht die Abnahme des Leitungs— 
vermogens nidt in gleichem BVerhaltnijje mit der Bunahme der Temperatur. Um 
ies nachzuweiſen, bediente er fic der oben (S. 425) angegebenen Methode, durd 
welde cr Die Leitfahigfeit der Metalle zu beftimmen fudte. Gr fand, dap ein 
3 Soll Langer und 4/y99 Boll dider Platindrabt, unter Oel falt erhalten, die 
Gleftricitat zweier galvaniſcher Batterien vollftandig yu entlaten vermochte, wäh— 
rend derſelbe in der Luft, worin er durch die Entladung erhitzt wurde, nur eine 
Batterie entladen konnte. Daſſelbe zeigt ſich, wenn die Erhitzung durd eine ans 
dere Urſache bewirkt wird. Davy ſtellte nod folgenden Verſuch an, um den 
ſchwächenden Einfluß der Temperaturerhöhung auf das Leitungsvermögen darzu— 


*) Truité, Edit. Ill. T. I. p. 884, - 
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thun. Sat man in einem Volta'ſchen Schließungskreiſe cinen 4 bis 5 Bol fangen, 
jo dünnen Platindrabt angebradt, daß vie Gleftricitat, welche durch ibn hindurch— 
geht, ifm in feiner ganzen Linge rothalubend madt, und bringt nun irgend einen 
Theil deſſelben Durd die Flamme einer Spirituslampe, welde man darunter halt, 
wim Weißglühen, fo erfaltet augenblicklich Per Ucherreft des Drahtes bid unter 
bie Temypcratur ded ſichtbaren Glühens. Durd die weißglühende Stelle wird 
nämlich der elektriſche Strom fo ſehr geſchwächt, daß er nicht mehr im Stande ift, 
ben Draht rothaliben? yu erhalten, Halt man umgekehrt an traend cine Stelle 
bed rothglibenden Drabted cin Stück Gis oder treibt auf fie einen Strom falter 
Yuft, fo werden augenblidlid alle anderen Theile Pes Drahtes viel beifer und 
fommen vom Rothglühen gum Weißglühen, weil ote befere Leitung ver erfalteten 
Stelle tem Strome einen geringeren Leitungswiderſtand entacgenftellt als friber, 
ber Strom alſo fraftiqer wirfen fonnte. 

Mies *) beftimmte den Leitungéwiderftand ober die Verzögerungskraft der 
Metalle auf Grund forgfaltiqer Verſuche über die Temperaturveränderung eines in 
den Entladungskreis einer Leitner Batterie eingeſchalteten Drabted. Die Batterie 
wurde Durch einen beliebig zuſammengeſetzten Metallbogen geſchloſſen, cin Theil 
deſſelben Curd die Kugel cined Luftthermometerd gefubrt, und die Erwärmung 
dieſes eingeſchloſſenen Theiles bet der Entladung gleicher eleftriſcher Anhäufungen 
beobachtet, je nachdem ein entfernter Theil des ganzen Bogens aus dem einen oder 
bem anderen Metall beſtand. Der in Ler Kugel des Lüftthermometers befindliche 
Theil des Schließungsbogens war cin 59/725 langer Platindrabt. Außerdem 
entbiclt Der Schließungsbogen cinen Henly'ſchen Auslader, in deſſen Kegelklemmen 
ein Draht von dem zu unterſuchenden Metalle in beliebiger Lange befeſtigt wurde, 
Bezüglich des Näheren verweifen wir auf die Abhandſlung ſelbſt. Rieß erbiclt 
folgende Werthe fiir dad Leitungövermögen der Metalle bei gewöhnlicher Teme 
peratur, 





Gijen . .. 17,66 
| Plotin. . 15,52 
Gold. .. 88,87 | Zinn . 14,70 
Kadmium. 38,35 | Midel... 13,15 
Meffing . 27,70 | Bei. ... 10,32 
Palladium | 18,18 | Meufilber . | 8,86 


Silber . . 148,74 
Kupfer. . 100,00 


Numeriſche Unterfudungen über die elektriſche Leitfahigfeit ber Metalle bei 
verſchiedenen Temperaturen find von Leng **) angeftellt worden. Derfelbe benugte 
hierzu den elektriſchen Strom, welder in einem, den eplintrifden Anker vines 
Magneten fptralformig umwvindenden, Drahte durch Wbreifien deſſelben vom Mag— 
neten erregt wird. In gwet fonft ganz gleichen Sypiralen aus verfdiedenem Mes 
tall, welde den magnetifden Anker umſchließen, verbalten ſich die eleftrijden 


*) Pogg. Ann. Br. XLV. S. 20. 
**) Pogg. Ann. Bo. XXXIV. S. 418; Bo. XLIV. S. 343; Bd. XLV. S. 105. 
Mém. de |’Acad, des sciences de St. Pet. 3me, sc, math, et phys, T. Il. p. 634. 
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Ströme, welche durch Abziehen oder Anlegen deſſelben an den Magneten hervore 
gerufen werden, direct wie die Leitungsfähigkeiten ter Metalle fir Elektricität 
(ſ. Art. Induction, elektriſche S. 22 ff.). Gin Ende ver elektromotoriſchen 
Spirale ward unmittelbar mit dem Multiplicatordrahte verbunden, zwiſchen den 
anderen Enden der Spirale und des Multiplicators, an dem die Ablenkung der 
Magnetnadel beobachtet wurde, wurde Per Draht eingeſchaltet, deſſen Leitungs— 
faͤhigkeit für verſchiedene Temperaturen geprüft werden ſollte. Die Lange dieſes 
zu prifenten Drahtes ward jedesmal genau gemeſſen, dann um einen Cylinder zu 
einer dichten Spirale gewunden, und, nachdem der Cylinder herausgezogen war, 
auf die Kugel eines Greiner'ſchen Thermometers Réaum. geſchoben, welches mit 
einer Scale bis yum Siedpunkte des Queckſilbers hinauf verſehen war. Die 
Scale war auf Papier getheilt und in eine Glasröhre eingeſchloſſen, wie dies bei 
den Thermometern von Greiner gewöhnlich der Fall iſt. Durch Vergleichung 
mit einem Normalthermometer wurde das Thermometer berichtigt, und and dre 
Correction, wegen ungleichförmiger Ausdehnung ocd Qucckſilbers über den Sied— 
punkt ded Waſſers hinaus, nad Dulong und Petit, berückſichtigt. Das 
Thermometer nebſt der darauf ſtehenden Drahtſpirale wurde hierguf in cin chlindri— 
ſches, kupfernes, mit Baumöl auf 2/5 Hohe gefülltes Gefäß von 5“ Hohe und 
4” Durdmeffer geftedt, curd Oeffnungen, die zu dem Zwecke in dem Deckel 
ded Gefafed angebracht waren, fo dak aus demfelben nur die Thermometericale 
und die beiden Enten des gur Cylinderſpirale gewundenen, yu priifenden Drahtes 
hervorragten, welche [eptere mit den übrigen Drabten, durch welche ver eleftrifebe 
Kreislauf geben follte, auf gehörige Weife verbunden wurden. Das Oel wurde 
mittelft ciner Spirituslampe erbigt, bis gu Der Temperatur, deren Einfluß man 
erate beſtimmen wollte, und die Abweichung der Magnetnadel turd Abreißung 
des Ankers mit feiner eleftromotdrifhen Spirale in dem Augenblice hervorge- 
brat und beobachtet, in welchem das Thermometer bis auf den beftimmten Bunft 
ſtieg. Hierauf ward die Lampe entfernt und dieſelbe Beobachtung bei derfelben 
Temperatur, aber beim Sinfen des Thermometers durch allmäliges Erfalten Ver 
Oelmaſſe, angeftellt. Cndlic wurden beide Beobadtungen nochmals wiederholt, 
jo dag bet jeder Temperatur vier Beobadtungen angeficllt wurden, zwei bei ftet- 
gender und zwei bei finfender Temperatur, wodurd Lenz die Kebler, welche aud 
einer ungleichen Erwärmung der Spirale und des Thermometers entftehen würden, 
fo viel wie moglich aufiubeben fuchte, Bu gletder Beit wurden diefe vier Beob- 
adtungen fo angeftellt, dak zwei an Dem cinen und zwei an dent anderen Ende ded 
Multiplicatorzeigers beobadtet, und bei gweien die Wblenfung nad rechts, bei 
zweien aber nad links bervorgebradt wurden (durch Umkehren ded Magneten beim 
Anlegen an den Anker). Auf diefe Weife wurden zugleich die Kehler der Excen— 
tricitat ter Nadel und ciner etwaigen Drehung des yufammengefegten Coconfadens, 
an weldem die Doppelnadel Hing, beſeitigt. 

Die Beobachtungsreihe fiir vie Leitungsfähigkeit eines jeden Metalled bei 
verſchiedenen Temperaturen fing Lenz mit der Veftimmung der Kraft des Stromes 
an, wie fie fic) blog fiir den eleftromotorifden und Multiplicator-Draht, obne 
Zwiſchenbringung des zu priifenden Drahtes, ergab, und beſchloß fie mit einer 
aähnlichen Beobachtung, wobei er die Temperatur der Leitungsdrähte mit der des 
Zimmers gleich annahm. 

Nad Einſchaltung des betreffenden Drahtes zwiſchen den Multiplicator = und 
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eleftronivtorifdien Draht wurden die bri ben verſchiedenen Temperaturen erfolgen- 
ben Abweichungen der Multiplicatornadel beobachtet, und tann fie fete Temper 
ratut aus den cingelnen Beobachtungen das Mittel genommen. 

Für tie Berechnung dev Leitungsfähigkeit dex Drabte bei verſchiedenen Teme 
peraturen aud den beobachteten Ablenfungen der Multiplicatornatel, wandte Lenz 
folgented Verfahren an. Gr reducirte erft jeden Draht auf den Querſchnitt red 
Multiplicatordrabteds nad tem Sage, daß ſich die Leitungswiderſtände der Drabte 
umgefebrt wie ihre Querſchnitte verhalten. Nach diefer Reduction fonnen die 

durch die Lange ter Drähte ausgedrückt werden, da fie bene 
felben proportional find, tividirt turd ibre Leitungsfähigkeit. Leng nabm fur 
jede Brobachtungsreihe die Leitungsfähigkeit des fuyfernen Multiplicator- and 
eleftromotoriſchen Drahtes als Ginbeit an, unt nannre dic Summe Cer reducirten 
Lange Beiter L. Dann privée aud L ihren Leitungswiderſtand aus. Die anf 
denſelben Querſchnitt des Wultiplicatordrabtes reducivte Lange des zu pritfenten 
Drahtee Heife mun 2, fein Leitungsvermögen y, ferner heiße die elektromotoriſche 
Kraft ter Spirale um den Aner fiir den geqebenen Magneten A, die beobadhtete 
Ablenkung ohne Zwiſchenbringung tes zu prüfenden Drabees a, dietelbe nach 
Dazwiſchenbringung dieſes legteren. bei einer gewiſſen beobadteten Yemperatir b, 


Die Starke bes Stromes *) fiir den erften Fall ijt * für den zweiten Fall 


, und hieraus ergeben ſich, ta Dic Stromſtärke dem Sinus des halben Ab- 





— 
lentunhatogene proportional iſt **), dic beiden Gleichungen 


— p,sin ('/,a), 
L P 24) 





— = p.sin('/, b), 
A 
L +— 


y 
einen zu beftimmenden Goefficienten bedeutet, Der aber, fo wie Dad ebenfallé 
zu beſtimmende A verſchwindet, fobalt wir die erfte Gleichung durd tie 


a. j 1 
jweite biviiren. Wir bekommen algtann die Gleidung ——7 = 5” F 
J sin ( 
und folglich 
_A.sin (/ b) 2. sin (1h) 


ok L [sin n (1/y 3) 3) — sin ("/y by] 2 L cos 1/, (a+b). sin t/, (a —b) 
wo Ler legte Ausdruck fir y fitr dic logarithmiſche Behandlung bequemer ijt 
Mad viejer Forme! hat nun Lens fier verſchiedene Metalle den Werth vou 


¥ berechnet. Der letztere bezog ſich aber fiir jede Verfſuchsreihe auf cine andere 
Einheit, naͤmlich auf die der Leitungsfähigkeit des elektromotoriſchen und galvano— 


*) Ueber die naͤheren bay ade ded Leitungswideritantes yur Strométirfe vergleiche 
man ten Art. Strom, eleFtrip der. 
**) Bergl. Pogg. Ann. Bd. XXXIV. S. 386. 392. 
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metriſchen Kupferdrahtes bei ber Temperatur, die ſie wabrend der Reihe im Mittel 
Hatten. Beim Zuſammenfaſſen der Refultate fir die verfdiedenen Metalle wurde 
die Reduction auf eine und dicielbe Finheit vorgenommen, 


Nachſtehende Tabelle enthalt die Mefultate der Berechnungen von Leng uber 
Die Leitungsfähigkeit Der Metalle bei verſchiedenen Temyeraturen. Bemerkt fet 
hier nod), Daf Lenz die Lcitungsfabigfeit den Temperaturverinderungen nidt 
proportional fand. 





bet OO R, bei 100° R. bei 200° R. 
ilwe 1. 6 ak 136,25 94,45 68,72 
Rupfer. 2. 2 6 100,00 73,00 54,82 
| 79,79 65,20 54,49 
Meffing. 2. 2... 29,33 24,78 21,45 
Gifn 2... el, 17,74 10,87 7,00 
Platin . . 2. . 14,16 10,93 9,02 
| Oo a a a 30,84 20,44 14,78 
Mic ew a 14,62 9,61 6,76 
bei 15° R. 
Wntimon. 2. . . 8,87 
Quediilher . 2... 4,66 
Wismuth 8 | 2,58 


Um die Abnahme der Leitungsfibigfeit der Drähte bei Zunahme ber 
Temperatur durch Gleichungen auszudrücken, bediente ſich Lenz der Formet : 
Yn =X + yn + zn?, wo 7, dic Leitungdsfahigfeit der Drabte bei n° des Réau— 
mur'jden Thermometers, x die Leitungsfähigkeit derfelben bei O° Hedeutet, und wo 
y und z beftimmte Cocfficienten find. Aus den sur Beftimmung von x, y und z 
mehr al8 binreidbenden Werthen von yp und n müßten diefe Werthe nad der Methode 
der Eleinften Quadrate abgeleitet werden. Bur Erfparung rer weitliufigen Rech— 
nung bat ſich Seng Hier, wo die Beobadtungsfehler doch mehrere Minuten be— 
tragen, der erlaubten Ubfiirzungen bedient, daß ex die erfte Gleidung von der 
zweiten, die gweite von Der Dritten rc. abjog, und Daber cine Gleichung weniger 
alé urfpriinglid) von der Form: O — m + ay + bz erbielt, aué denen er nun 
y und z ableitete, und durd Subjtitution diejer Werthe in die frühere Gleichung 
von obiger Form und dem Mittel aus allen aud) z. Auf diefe Weife hat er zuerſt 
die Veranderungen der Leitungsfähigkeiten aller fiinf Drahte in Formeln ausge— 
drückt, die fid) auf die Ded Multiplicators und Leitungsdrahted, alé Einheit gee 
nommen, beziehen. Dicle Einheit variirt aber bei Den verſchiedenen Drahten etwas, 
wegen der veränderlichen Temperatur des Bimmers, und es mufte, um die Formeln 
vergleichbar gu machen, cine fleine Gorrection angebracdt werden.  Hiernady wur— 
ben alle Formeln auf cine und diefelbe Einheit, nämlich auf die Der Multiplicator- 
und Leitungstrabte bei 14° R. zurückgeführt. Endlich anderte Leng auch diefe 
Ginheit nod dahin ab, daß er Die Leitungsfähigkeit des Kupfers bei 0° — 100 
fete und darauf alle iibrigen Drabte bezog. Die durchgeführte Rechnung gab 
folgente Refultate. Für 
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Silber y, — 136,250 — 0,49838 . n + 0,00080378 . n⸗ 
Kupfer y_, = 100,000 — 031368 . n + 0,00043679 . n? 
Mejfing yn —= 29,332 — 0,05168 . n + 0,00006132 . n2 
Gifen y, —= 17,741 — 0,08374.. n + 0,00015020 . n? 
Platin yy —= 14,163 — 0,03890 . n + 0,00006586 . n2 


Dieſe Formeln zeigen, daß die Abnahme der Leitungsfabigfeit der Metalle 
fiir Die Gleftricitat bei Bunahme ihrer Temperatur bedeutend ift, und im Ganzen 
bei beffer leitenden ftarfer als bei ſchwächer leitenden; jedoch flebt dieſe Abnahme 
nicht in einem beſtimmten Verhältniſſe zur Leitungsfähigkeit, denn ſonſt müßten 
die Coeffieienten bon o und n? fiir alle Metalle dieſelben werden, wenn man die 
Leitungsfabigfeit eines jeden Metalls bei OP — 100 fegt. Wir finden aber in 
dieſem Kalle folgende Werthe fiir dieſe Coefficienten: 


fir Silber — 0,36568 . n 4+ 0,000590 . n? 
- supfer — 0,31368 .n + 0,000437 . n2 
-Meſſing — 0,17120 .n + 0,000209 . n? 
s Gijen — 0,47200.n + 0,000847 . n? 
+ Platin — 0,27461 .n + 0,000465 . n? 


Man ficht hieraus, dap vie Metalle, was tad Verhältniß ihrer Leitfähigkeit 
überhaupt yur Veränderung derſelben vermitteljt der Temperatur betrifft, bedeutend 
unter einander variiren, und taf in dieſem Punkte Eiſen die ubrigen Metalle über— 
trifft. Da dieſes Metall bei OO und im Verhältniß won 17,7: 14, 1 beffer leitet 
alé das Platin, Dagegen aber bedeutend fdneller bei Wadhsthum ver Temperatur 
an Leitfabigteit abnimmt, fo mug es bei einer gewiſſen Temperatur eben fo gut 
leitend werten alé Das Platin, bei höherer Temperatur aber ſchlechter. 

Wenn die Erwarmung der metallenen Schließungsdrähte im umgekehr— 
ten Berhaltnifje mit ihrer Leitungsfähigkeit fteht, fo werden ſchlechter leitende 
Schließungsdrähte den Strom ciner Volta iden Saule aus zwei Gründen mehr 
ſchwächen ald Heifer leitende, cinmal wegen ihrer ſchlechteren Leitungsfahigteit, und 
Dann wegen der dadurch Hervorgebradten größeren Erwärmung der Drabte. 

Den Formeln von Leng kommt eigentlich nur bis gu einer Temyperatur von 
200° Giltigfeit gu. Wollte man ihnen uber dieſe Temperatur hinaus Giltigkeit 
zugeſtehen, jo würde fic) aud denſelben nad) Leng ergeben, daß alle Metalle cin 
Minimum der Leitungsfahigfeit haben, indem das dritte pofitive Glied ver Fors 
mein, welded m2 enthalt, zuletzt das zweite negative qu überwiegen anfangt, von 
wo an dann die Metalle anfangen mit erhohter Temperatur beffer yu leiten. Dieſes 
Minimum findet ſich durch Differengiren der Formeln in Hinſicht auf n und durd 
Gleidjegung der Differenziale — O. Auf diefe Weiſe ergiebt fic 


fiir Silber bas Min, bei 310° und ijt bei dieſer Temperatur — 59 
⸗ Kupfer ⸗ s se $599 5s 2 « a s ome 56 
— Meſſing * zs 42319 =: ⸗ * 2 - = {8 
« Gifn « 5 + 2799 6 « s » — ae 
s Platin + # s 2959 « « «= ⸗ a = 8 


Die Größen des Minimums der Leitungsfabigfciten find immer auf die ded 
Kupfers bei 0° — 100 bezogen. 

Lenz bemerft, daß das Stattfinden cines Minimums der Leitfäbigkeit bei 
einer Lemperatur, Ddie fiir die verſchiedenen Metalle zwiſchen 2799 und 425° 
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variirt, in Widerſpruch fiehe mit dem oben (S. 426) erwabhnten Davy’ fren Ver— 
fuche, Denn das Glühen der Drabte geſchehe gewif bei einer höheren Temperatur 
als 4219 und Dod made cine Erhigung des Drahtes vom Roth- zum Weißglühen 
denfelben nicht beſſer leitend. Um die Zuläſſigkeit feiner Formeln fiir hohere 
Temperaturen als 200° cinigermapen gu priifen, ftellte er nod einen Verſuch an. 
Gine Sypirale von unbejpounenem Kupferdrahte wurde gwifden die eleftromoto- 
riſche Spirale und den Multiplicator gebradt, Horizontal uber ciner Spiritus. 
Tampe ausgeſpannt und dann vermittelft Der legteren gum Glühen erhigt. Hier— 
auf ließ er das Gliihen Lis gum Verlöſchen dev Lampe allmalig abnehmen, und 
beobachtete wabrend dieſer Beit die Ublenfungen der Magnetnarel. Diefer Vere 
jud fcbien nun fiir cin Minimum der Leitungsfabhigfeit yu fprechen, indem der 
Strom bei Abnahme des Glühens ftatt flarfer, ſchwächer wurde, und erft als das 
Gliihen eben wieder aufhörte, wieder zunahm. Hiernach wire aber Davy’ s 
Verſuch nicht zu verftehen. Dod) wagt Leng nicht, auf feinen eben erwabnten 
Verjud hin yu entideiden, befonders da bei dieſem feinem Verſuche tie Tempe- 
ratur des mehr oder weniger gliibenden Drahtes nidt genau gemeffen werden 
fonnte. 


Unterjudungen tiber das Leitungsvermogen Der Metalle bei verfdiedenen 
Xemyperaturen find ferner von G BVeequerel (jun.) *) angeftellt worten. Das 
Verfahren, deſſen ſich derfelbe bediente, ift der Hauptſache nad tas von feinem 
Vater verbefferte Davy’ ſche (S. 425), nad welchem man den Strom einer gals 
vaniſchen Kette in zwei Arme jerjpaltet, dieſe in entgegengefegter Ridtung auf 
cin Galvanometer (Multiplicator) wirfen läßt, und zur Gleidheit bringt, erftlid) 
für fidy, und Dann naddem in den cinen Arm der auf fein Leitungsvermögen ju 
pritfende Körper cingefdaltet worden ijt. Wl Galvanometer gebraudte er eins 
mit zwei gufammengedrabten Drähten, und zur Aequilibrirung der Wirfung auf 
daſſelbe bediente er ſich desjenigen Wheatſton'ſchen Rheeſtats (ſ. d. Art.), bei wel- 
chem cin Meſſingdraht von einem Holzeylinder auf einen von Metall auf- und abs 
gewickelt wird; es weidt von Demfelben nur dadurch ab, daß die beiden Cylinder 
an ihren Guten mit gezahnten Rädern verfehen find, unt durch ein in Paffelbe 
cingreifentes Getriebe bewegt werden. Dieſer RGcoftat, welder cine Langen- 
meffung bis auf O™™,2 geftattet, ift in Ten cinen Arm de Stromes cingesdaltet, 
ter auf fein Leitungsvermögen gu priifende Korper in Den anderen. 


Um das Leitungsvermogen cines Metalls bei gewöhnlicher Temperatur yu 
bejtimmen, fpannte Beequerel cinen Draht von demſelben zwiſchen zwei Zwin— 
gen aué, dic, von ſenkrecht auf cinen Tijd) erricteten Holzſtützen getragen, 
1,5 Meter aus cinander ftehen. Unter dieſem Drahte und parallel mit ihm liegt 
ein wohlbefeſtigtes, gethcilteds Meſſinglineal, längs welchem eine dritte, Den Drabt 
ſanft flemmende Zwinge verſchiebbar ijt. Mittelſt diejer dritten Bwinge und einer 
Der erfteren wird cin Theil des Drahted in einen der Arme des Stromes gebracht, 
und feine Linge um gemeffene Sticke verandert, deren Widerftand fic) Dann ergiebt, 
wenn man ihre Wirfung auf die Radel durch Den Rheoſtat annullirt. 

Die zu unterjudenden Drähte erfubren keine ſtärkere Spannung, als norhig 


*) Ann. de Chim. et de Phys. Ser. III. T. XVI, p. 242—294. Pogg. Ann. 
Bo. LAX S. 243. 
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war, um fle gerade gu richten und in Parallelismus mit tem Lineal zu bringen; 
bogen fie ſich wegen tired Gewidhts oder ihrer Natur, fo wurden Holyftitgen dars 
unter geftellt. Sie wurden überdies fowohl im gebarteten — wie ſte aus 
dem Drahtzuge kommen, als aud im ausgeglühten angewandt. Queckſilber wurde 
in kalibrirte Glasröhren eingeſchloſſen. Die Durchmeſſer der Drähte wurden mit 
Hilfe eines von Lebaillif angegebenen Inſtruments unter dem Mikroſkop 
(G. d. Att.) gemeſſen, und da die Drahte niemals genau kreiſrund find, die durch 
tin ſolches Loch gezogenen Draͤhte von verſchiedenem Material aud nicht gleichen 
Durchmneſſer haben (Eiſendrähte z. B. dicker find als Golddrähte, und dieſe wie— 
derum dicker ald Bleidraͤhte), fo —* immer aus mehreren Meſſungen das Mittel 
genommen. Nachſtehendes waren die Reſultate der Meſſungen, bei welchen die 
Temperatur beſtaͤndig zwiſchen 120 und 13° 6. fag, und im Mittel auf 129.75 C. 
geſetzt werden kann. 





‘Leitungée sermagen 











Durchmeſſer bei gleichem Durchmeſſer — 
der | im At erhaͤltniß 
JDrahte gebarteten ausge ll beider 
ge ausgeglüh 
— | — 
Di n 
Silber (aud Chlor⸗ 
filber reducirt) 06,3203 93,448 106,000 1,0701 
Kupfer, elektroche⸗ 
miſch gefalle unt 
bann geſchmolzen 0,3218 89,08 4 91,439 1,0264 
Gold, reined 0,270 64,385 65,458 1,0166 
Kadmium 0,2875 24,574 . 
—8 3019) — 
Bink . 73904 24,164 
Sinn . 08085 13,656 
Palladium 0,225 13,977 
Eiſen. erat | 12,124 12,246 1,0101 
é é 
| (0,687 — 
Biei . Biot 8.245 | 
Platn . . . 0.3126 8,042 | 8,147 1,0130 
Queckũlber 
(Gei 140 C.), . | 0,734 | 1,8017 | 


Bei den Metallen, bie in Drahten von zweierlei Durchmeſſern angewendet 
wurden, find Me Angaben der dritten Spalte das Mittel aus beiden Meffungen, 
die übrigens wenig von cinanter abweiden. 

Man ſieht aus vorftehender Tafel, daß das Leitungsvermögen Der gqebarteten 
Drähte geringer als das der ausgeglühten ift. Auch ſcheint nad Peltier vas 
Yeitvermdgen der Kupfer> und Meffingdrahte, welche häufig bei elektriſchen Lei 
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tungen (Telegraphen) gebraudt werden, fid zu vermindern, woraus fid entnehmen 
{apt, dak ter Molecularzuſtand ver Drahte von Einfluß auf ihr Leitungsver— 
mögen iſt. 

Zur Ermittelung des Leitungsvermögens bei höheren Temperaturen wurde 
folgendes Verfahren eingeſchlagen. Eine an beiden Enden offene Glasröhre von 
5 bis 6 Centimeter Laänge und 1 Centim. Durchmeſſer wurde ſchraubenförmig mit 
rem yu unterſuchenden Drabte bewidelt, fo daß fic) dic Windungen nicht berührten. 
War derjelbe nidt Langer als 1 Meter, fo bildeten dic Windungen mur eine Lage; 
liberjtieg er aber Diefe Lange, fo umgab man die erfte Lage mit Seide, widelte 
cine zweite Lage Darither und befeftiqte fie wohl durch Seidenfaden. Die Enden 
ded fo vorgeridteten Drahtes verknüpfte man durch Umwickelung mit zwei Kupfer- 
ſtaͤbchen, von denen das eine in die Röhre hineinreichte, das andere an dem äußeren 
Umfange derſelben endete. Die beiden Kupferſtäbchen führten durch einen Kork, 
der zugleich ein Thermometer mit langem cylindriſchen, ver Röhre parallel ge— 
ſtellten Behälter durchließ. Dieſer Kork diente zum Verſchluß eines mit Oel ge— 
füllten Glaschlinders, welcher die mit Draht bewickelte Röhre und das Thermo— 
meter in ſenkrechter Stellung aufnahm. Der Glaschlinder mit ſeinem Inhalt 
wurde dann in ein Marienbad getaucht, in welchem er bis nahe zum Siedepunkte 
des Waſſers erhitzt werden konnte. 


Zunächſt fudte Beequerel yu ermitteln, wie ſich dad Leitungsvermögen 
bei cinem unt demſelben Metall mit ter Temperatur andere. Bu dem Ende bracte 
er in Den Glageylinder cinen etwa 1 Meter angen Gifendrabt, erwarmte ibn Darin, 
bis Das Thermometer cinen feften Stand angenommen batte, fchaltcte ihn darauf 
burd Die Kupferſtäbchen in den einen Arm Pes Stromé einer Kette cin, und lies 
nun den Cylinder langſam erfalten, wabrend ex zugleich durch den in Dem anderen 
Arm tes Stromes befindlichen Rheoſtat die Nadel beftindig auf Null hielt. Go 
befam er folgende Zahlen: 
















- 2 a 4 

ee — -_ ee 
=: Lemperaturen @ 2s: Temperaturen = 
= = e | s8 3 
— = P - 3 4 
= beobadjtet | berednet | = S ~) beobadtet berechnet = 
| = , s 








398,0 9798 C. 97980C. 207,6| 590, 00 0. 559,80C,|— 3,20 








360,0 | 89,50 89,40 |—0,10]204,4| 58,00 55,00 |—3,00 
341,0 86,50 85,20 |—1,301189,5| 54,50 51,64 |— 2,86 
339,0; 86,00 | 84,75 —1,25]170,0) 50,00 47,40 |—2,60 
335,3 , 85,00 83,87 |—1,13}113,0| 36,60 34,75 |—1,85 
293,0 | 78,50 74,58 |—3,92] 62,7] 24,00 23,63 |—0,37 
273,5| 74,00 70,30 |—3,70] 58,5] 23,00 22,70 |—0,30 
253,6 | 70,00 65,90 — 4101 39,7] 18,10 17,51 |—0,44 
230,6) 65,00 | 60,80 | — 4,20 23,7) 15,00 15,00 


Von den Rbeoftatgraden entipreden 108 einem ganzen Umgange der Gye 


linder. Die Zahlen der dritten und ſiebenten Spalte ſind in der Annahme be— 
rechnet, daß die mittlere Zunahme des Widerſtandes für einen Grad Temperatur 
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398,0 — 23,7 
leich ſi — 
gleich ſ 979,8 — 150 


zeigen, daß die alfo berechneten Temperaturen beträchtlich von ten beobadteten 
abweiden. Becquerel meint, daß die Unterſchiede in Der durch die Verände— 
tung der Remperatur nicht richtigen Angabe des Thermometers ibren Grund haben, 
unt nimmt an, nidt allein fur Dad Gifen, fontern auch für Die übrigen Mictalle, 
Dap bie Whnahme bed Leitvermögens der Zunahme der Temperatur proportional 
gehe. In dieſer Vorausfegung bejtimmt ev nun die Veränderung ded Leitvers 
mögend fo, wie es folgended Veitpiel an cinem 09,3203 biden, ausgeglühten 
Silberdraht verteutliden mag. Gin Meter dieſes Drahtes zeigte bet gewöhn— 
lider Temyperatur (129,75 6.) in dem oben beſchriebenen Apparat cinen 
WMidverftand — 101,25 Rheoſtatgraden, 17,1675 oder, nad Abzug der um die 
Kupferſtaͤbchen gewidelten Gnden, 17,1475 deffelben Drahtes, die in den zuletzt 
beſchriebenen Apparat gebradt warden, mußten demnach bei derſelben Temperatur 
einen Widerſtand — 116,184 leiſten. Eine Made hindurch in diefem Apparate 
gelaſſen, zeigte das Thermometer 1193, und der Rheoſtat mußte auf den Punkt 
7,1 gedreht werden, um die Wirkung auf die Nadel yu annulliren. Nun wurde 
der Apparat zwei Stunten lang erbige, bis cine conftante Temyperatur erfangt 
war. Dieſelbe betrug 96°,8, und der Rheoſtat mußte pur Acquilibrirung aus 45,1 
gedreht werden. Die Zunahme des Widerflanded betrug alfo 45,1 — 7,1 == 38,0 
fir 96° 8—1193— 85°95 C., mithin fir 1° €. — 0,4444, Bei 129,75 C. 
war ber Wirerfland ded Drahtes 116,184, alfo ware et bei O° C. 
== 116,184 — 0,4444 << 12975 — 110,518, und bad Verhältniß fener 
— 0,004021. Die letztere Zahl 
110,5518 

nennt Becquerel Coefficient der Zunahme ded Wirerftanded, und beſtimmt fie 
nun auf aͤhnliche Weiſe fix andere Metalle, aus welchen Beſtimmungen hier nur 
die Mittelwerthe folgen. 


= 4,5205 Rhcoftatgrade. Die vierte und achte Spalte 


Zunahme yu diefem Widerftand oder 





Goefficient der 
Bunabme bes 
Widerſtandes fiir 

1° yon 0° aud 


| 0,004022 Rink . 


Gorffictent der 
Sunabme ded 
Wideritanded fir 
1° von 0° aud 


),003675 














Silber 

Blei . 0.004349 Ratminm ; 0, 004040 
Gelb. . 0.003397 Zinn, ziemlich rein . 0,006188 
Gifen 2. . 0,004726 » iclleicht blei- 

Kupfer. . . 0, 004097 haltig 0,005042 
Platin . 0.001861 Queckſilber 0,00104 


Darnad berednet nun Becquerel folgende Tafel : 
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Leitungévermogen | bei 100° C,, 
bei 100° C., gegen} gegen bad bom 
das vom Silber Silber 
bei 0° bei 100° 








Silber, ausgeglüht . . 100 71,316 100 

Kupfer, ditto. . 91,517 64,919 91,030 
@olb . 1. es = © 64,960 48,489 67,992 
Kadmium. . . . . 24,579 17,506 Q4,547 
Bint a: 4a) es oe ir 24,063 17,596 24,673 
a ee ee 14,014 8,657 12,139 
Gifen, ausgeglüht . . 12,350 8,387 11,760 
Blle er ee 8,277 5,761 8,078 
Platin, ausgeglüht . . 7,933 6,688 9,378 
Quediilber 2... 1,7387 1,5749 2,2083 


Poggendorff *) bemerft bezüglich dieſer Beequerel'ſchen Verſuche, 
daß dieſelben, ungeachtet der Vorzüge ded von Becquerel gebrauchten Apparates 
(Differentialgalvanometers), wahrſcheinlich einen geringeren Grad von Genauig— 
keit beſitzen, als die früher von Rieß und Lenz aufgeführten. 

Langsdorf **) macht in Bezug auf die relativ elektriſchen Leitungswider— 
ftinde der Metalle auf den Mangel cines feſten, überall leicht jugangliden Nore 
malmaßes aufmerfiam. Hierzu ſcheint das Silber befonderd geeignet, da es in 
chemiſch reinem Buftande leicht darftellbar, leicht ſchmelzbar ift und überdies Die 
Eigenſchaft beſitzt, ſich an der Luft, felbft in der Glühhitze nicht yu orpdiren. 
Durch Glühen wird der Leitungswiderftand des Silbers nad Beequerel vere 
mindert, Lang sdorf seigt aber, daß fic) cine conftante Verhältnißzahl nicht 
aufftellen laſſe, weil fortgeſetztes Ziehen, eben fo wie tas Glühen, den Lcitungs- 
widerftand ded Silberdrahtes verändere. Eine Verſuchsreihe führte, wie es fcheint, 
yu dent Rejultat, daß der ungegliht öfters gezogene Draht ſich gulegt cinem cone 
ftanten Minimum der Leitungsfabigkeit nabere, cine anvere lich aber dieſe Annahme 
nicht gu. Langsdort erhielt Silberdrahte von ganz conftantem Lcitungévere 
mogen auf folgende Weife. Chemiſch reines Silber wird vor dem Biehen geglüht. 
Hat der Drabt cine foldye Dice erlangt, daß man ihn ohne Schaden yu einem 
Ringe zuſammenwickeln fann, fo glibt man ihn ofter gwifden den Zügen und 
gwar um fo ofter, je mebr dad Biehen fidr tem Ende nähert. Bor rem gweiten 
letzten Durchzuge 3 bis 4 Mal hinter einanter, Dann wird 2 Mal gezogen und 
nun wieder 3 bis 4 Mal recht gleichmäßig geglüht und turd moglicdft gleichzeitiges 
Eintauchen der ganzen Maffe abgeſchreckt. Nady Beendigung der Operation fann 
man fid) von Der normalen Befchaffenheit ded Drahtes dadurch leicht überzeugen, 
daß man ein Stück davon durch die folgende Oeffnung ded Zieheiſens zieht; abe 
norme Beſchaffenheit verrath fid) ſogleich durch einen Brug. 

Als Ginheit des galvanifdhen Widerftandes läßt ſich der Widerftand anſehen, 





*) Ann. Bd. LAX. S. 2380, 
**) Ann. d. Shem. u. Pharm. Bo. LXXXV. S. 158. 
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ben cin ausgeglühter Silberdraht (nad diefer Vehandlungsweiſe) hervorbringt, 
von weldem 1" 1 Grm. wiegt. Wird jedod ver Drabht anders behandelt, fo 
zeigt er auffallende Unregelmapigfciten. Zur Grlangung eines normalen Drabtes 
ift erforderlid), einer alljuftarfen Compreffion ter Maſſe frühzeitig durch dftered 
Glühen vorgubeugen, ba man fpater durch bloßes Glühen den Bwee niche 
erreicht. 

Wir erwabnen bier beiläufig, taf Swanberg *) an dem von Wheat— 
fione **) angegrbenen Widerftandémeffer cine Modification anbradte, um die 
Genauigfcit yu erreichen, Veren die Anwendung dieſes Inftrumented überhaupt 
fabig iſt. 

3. Miller ***) (aus Halle) hat auf Grune ciniger von ibm angeftellten 
Rerfuce fiber die Abhängigkeit ded Leitungswiderſtandes der Metalle von ver Tem— 
peratur ten Leitungéwiderfland mit der Warimecapacitat der Metalle verglichen. 
Su diefen Beriuden gebraudte er cin von Hankel angegebenes Differentialgale 
panonicter, dad nod im Verlaufe dieſes Urtifelé Hefdhrichen werden wird. Fir 
einen Eiſendraht erbielt er folgende Reſultate, Die er Dem Leitungdwiderftante 
gegrnüberſtellt, wie Dieter nad Leng’ s Forme! aus der erſten Beobadtung bei 
24° 62 berechnet iſt. Die betreffenden Ungaben find’ bas Mittel aus etwa feds 
Peobadtungen. 





Temperatur Reobadteter | 





Celſtus Widerſtand Widerſtand Differeny 
24,62 3270,7 3270,7 0 

34,94 3415,3 3395,62 | + 20,32 
46,03 3579,1 8545,55 + 33,55 
53,00 3674,2 3643,75 + 30,45 
65,39 3865 0 382605 + 38,95 
79,05 4074,5 4038,80 4. 35,70 
86,40 4211,7 4158,46 + 53,24 
93,93 4352,2 4284,90 4+ 67,30 
103,19 4513,0 4445,7 4+. 67,30 
144,77 4708,5 4655,13 4. 53,37 
127,35 49435 1892.84 + 50,66 
135,60 5112,0 5065,87 + 46,13 
144,98 5292,3 5242.36 + 49,94 
158,05 5545,0 5514,80 + 30,20 








Dice Reihe, welche zeigt, daß die Verſuche mit ter Peng iden Forme! 
übereinſtimmen, zeigt gugleid) fiir tas Eiſen cin etwas andered Geieg als bet 
Leng, was Miller aus oer Verſchiedenheit der angewanticn Ctjenjorten ere 
Flatt. — Nachſtehend find nod die Lcitungswiterftinte eines Zinkdrahtes und 


*) Bogg. Ann, Bd. LXXxxiV. S. 411. 
**) Phil. Transact. for 1843. Pogg. Ann. Bd. LXII. 
***) Pogg. Ann, Bo. LXXIII. S. 434. 
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eines Ouedfilberfadens angegeben. Neben dem heobadteten Widerftand ſtehen 
vie für den Widerftand unter der Vorausfegung, daß derſelbe zwiſchen 23° und 
150° mit der Temyperatur proportional zunehme, aus ter erften und legten Beob— 
achtung berechneten Zahlen. 













Unter Der angege—⸗ 






Temperatar Beobachteter benen Vorausſetzung Differen 
des Zinkdrahtes Widerſtand berechneter Wider⸗ 
ſtand 





23,8 0. 511 511 0 
36,0 534 533 — 
46,9 554 553 +2 
53,4 558 565 +7 
63,6 575 583 + 8 
73,6 596 601 +5 
83,8 613 619 + 6 
94,6 632 639 4 7 
104,3 650 657 4+ 7 
114,2 669 675 + 6 
126,8 693 698 45 
136,2 713 715 +2 
143,9 734 728 — 
150,9 TAL 741 0 


Mittel aus etwa fünf Beobadhtungen. 
Nad ben Differengen yu urtheilen, ift die Bunahme de8 Leitungéwiderftandes 
beim Zink in diejen Grengen dem Temperaturunterfchiede faft genau proportional. 


Gine Fleine Abweichung von der Proportionalitit ijt aber durch da’ Zu— 
nehmen der Differeng nad der Mitte gu beſtimmt angedeutet, 


Mittel aus finf Beobadtungen. 





Unter der angeges 


Temperatur Beobadteter benen Vorausfegung Differen 
ded Qucckſtlbers Widerftand. berechneter Wider⸗ 
ſtand 

18,6 6. 442 442,0 0 
27,2 447 446,4 — 0,6 
35,0 448 450,0 + 2,0 
45,7 452 455,6 + 3,6 
54,4 457 460,3 + 3,3 
67,5 460 467,0 + 7,0 
76,5 466 A71,6 + 5,6 
86,9 469 476,9 + 7,9 


99,1 A76 483,1 + 7,1 
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Unter Der angeges 

Temperatur Beobachteter benen Vorausfegung 
des Queckſilbers Widerſtand berechneter Wider⸗ 
ſtand 


Differenz 





108,3 481 + 6.9 
117,8 488 492,8 + 4,8 
128,0 493 498,1 + 51 
135,3 499 501,8 + 2,8 
1422 505 505,3 de 0,8 
151,4 510 510,0 0 


Aus dieſen Reihen läßt ſich der Leitungéwiderftand des Binks und Queck— 
ſilbers für jede Temperatur zwiſchen 20° und 150° durch Interpolation be— 
rechnen. 

Dulong und Petit haben bekanntlich bei mehreren Metallen die mittlere 
Warmecapacitat zwiſchen 00 und 1000, und dann wwiſchen O° und 3000 beob⸗ 
achtet. Unter der allerdings nicht gang richtigen Annahme, daß ſich die Capacität 
zwiſchen 00 und 3000 proportional mit der Temperatur ändere, beſtimmt Müller 
die Schnelligkeit, womit die Capacität bei ſteigender Temperatur wächſt. Die 
ſpeeifiſchen Warmen für zwei beſtimmte Temperaturen, nämlich fiir 50° und 150° C, 
fint dann ungefähr bekannt. Dividirt man die Capacität bei 150° durch dic bei 
50°, fo giebt Der Quotient die Sdnelligfeit an, mit der tie Gapacitat gewachſen 
ift. Dieſe Divifion bat Muller ausgefibrt und den entfprecenten Oruotienten 
fir Den Lecitungéwiderftand daneben geftellt. Für daé Eiſen, Platin, Kupfer find 
die Widerftinde aus den Leng’ fen Formeln, fiir Zink und Queckſilber aus 
feinen Verſuchen durd Interpolation berechnet. 





—— — — —— 

















Gapacitat Leitungéwiderftand Quotienten 
bei 50° | bei 150° | bei 50% | bei 1500 [Pet Sapa-|ded Wider⸗ 
| citit ſtandes 
Queckſilber. 0,0330 


0,0350 | 455 | 509 ee 1,119 





“44.632! 9,856. | 


Aus dem Umitande nun . daß die Quotienten ded Widerftandeds in derfelben 
Ordnung fiehen mit denen der Gapacitat, folgt nah Muller mit einer Wabr- 


| 
| : | i { . 
Platin.. . . | 0.0335 ) 0,0355 |——__L.__- 1,060 } 4,217 
| 12.7144/10, 4455 | 
i 1 | 
Supfer. . . | 0,0949 | 0,1083 | 1,067 | 1,279 
| 87.8432 68.6487 | 
Sint... . | 00927 | 1.1015 | 554 740 «| 1,004 | 1,333 
: WV os 
Silber... | 0,0557 | 90,0614 — ;_———--| 1,096 1,336 
117.601| 88.019 | 
1 { 
Gifen. . . . | 0,1098 | 0,1218 1,109 | 1,484 
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jheinlidfeit von 720 gu fd, taf Me Sdnelligfeit der Zunahme des Widerftandes 
abbangt von der Schnelligkeit der Zunahme ver Gapacitat. Wenn Legteres nam- 
lid) nicht Der Fall ware, -jo witrden von ten 720 Permutationen, in denen jth 
jene ſechs Metalle ordnen Laffen, jede fiir die Reibenfolge ter Quotienten ded 
Widerftandes gleich möglich fein. Am meiften fprechen Silber und Zink für dad 
angefithrie Geſetz, da fie faſt denfelben Quotienten der Gapacitat und aud faft 
denfelben Quoticnten ded Lcitungéwiterftanted haben. Die größte Abweichung 
zeigt Ouedfilber, was nad Maller daber rubren foll, dah es ald flüſſiges Mee 
tall die Wande des Gefäßes, in welches ¢8 bei den Beobadtungen ver fpecififden 
Warme nach der Abkühlungsmethode gethan wird, weit inniger alé die feften Me- 
talle berührt. 
: Gin den Metallen gleichkommendes Leitungsvermogen hat vie Holy fobhle, 
die aber nad Prieſthey's *) Verſuchen in verfdiedenen Stücken beträchtliche 
Verfdiedenheiten zeigt. Sreinfoble leitet ebenfalls gut, wabhrend Ruß von 
Prieſtley als cin unvollfommencr Leiter befunden wurde. Auf den Aggregat— 
zuſtand der Kohle kommt es hierbei an. Brugnatel {i fand die trocenen und 
harten Kohlen, welde bei der Deftitlation vegetabilijder Theile z. B. Der Benzoé, 
der Srarfe, des Mehls ꝛc. zurückbleiben, nidtleitend, und die Koblen aus harten 
Hölzern im Allgemeinen minder gut leitend als Kohlen aus weichem Hole, vie 
aber ebenfalls turd) Bulverifiren gu Nidtleitern wurten. Der Diamant ift 
cin Nictleiter, der Graphit cin vortrefflider, mineralifdhe Holzkoble 
und UAnthracit find qute Leiter. — Nach Davy **) wirfte cin Kohlenſtück 
pon gut verfohltem didten Buchsbaumholze, welded 3/,9 Boll breit, 149 Boll 
die und 12/49 Boll fang war, zwiſchen grofien Fliden Blatin in den Schließungs⸗— 
kreis einer Volta'ſchen Batterie gebracht, eben fo gut leitend, als cin 6 Zoll Langer 
Platindraht von '/yoq Boll Durdmeffer. 

Nach Den Metallen wird die Elektricität am beften durch die Erze geleitet. 
Ausgetehntere Unterjudungen über das Leitungsvermögen der Mineralien find 
von Pelletier **) angeftellt worden. Derjelbe beftimmte das relative Lei 
tungévermodgen Der hierher gebhorigen Körper dDurd die Entladung einer Leidner 
Flaſche und nennt ſchlechte Leiter folche, mit weldhen ſich die Leidner Flaſche nicht 
augenblicklich entladen Lipt, fondern die Entladung einige Augenblicke dauert, und 
welche Die Schläge nur tann durd ſich hindurdlafjen, wenn die Flaſche ſtark ge- 
laden ijt. Unter Den Schwefel- und Arfenifyerbintungen, wie aud von den 
Metalloryden werden viele als ſehr gute Leiter aufgeführt, während andere febr 
mittelmapig und mance gar nidt leiteten. Bellerier madt nod die Bemer- 
kung, daß fiir die Erze keine ganz allgemein giltige Regel, die von der Orydae 
tionS- oder Schwefelungéftufe der Metalle over von den phyſiſchen Eigenſchaften 
ter Erze Hergenommen fei, aufgeftellt werden könne. 

Aus Verfuden, welhe Mund af Roſenſchöld ****) über die Fabigfeit 
flarrer Rorper, die Eleftricitat yu leiten, anſtellte, folgt, daß cin und derſelbe 
Korper, unter verſchiedener Aggregation feiner fleinften Theile, fidy theils alé 


*) Gefhichte der Elektricitaͤt S. 393. 

**) Gilbert's Ann, Bo. LAX. S. 255, 
***) Gilbert's Ann. Bo. XLVI. S. 198. 
—) Bogg. Unn. Bo, XXXIV, S. 437, 
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quter Leiter, theilé als Nidtleiter der Elektrieität verhalten fann, Roſenſchöld 
bradte ben Körper, deſſen Leitfabigkcit unterfudt werden follte, mit der dufieren 
Belegung ciner Flaſche und, auf der anderen Seite, mit einem Sti Metall in 
Verbindung , Darin legte ev cinen Finger auf das Metall und veranberte entweder 
bie Intenſitaͤt der Ladung oder bie Lange ded im Schlagkreiſe befindliden Theiles 
bes Körpers, bis der Schlag gerabe im Finger gefühlt wurde. Verſchiedene ftarre 
Körper unterfuchte er auf ihre Lcitfahigheit in der Form von Pulver. Die Körper 
wurden in cinem Moͤrſer fein gerieben, nachher qut getrodnet, und in cine Glad 
röhre gelegt. Dad cine Ente der (egteren war zuvor mit Bleifolie umwickelt und 
verſchloſſen, und durch das andere wurde ein Eiſendraht in das Bulver eingeführt. 
Wenn alles fo weit fertiq war, brachte er ben Gifendraht mit ver dugeren Beles 
gung der Flaſche in Beribrung, und legte unter die Bleifolie eine Kupferplatte, 
welche ex mit ter Spige cined benegten Fingers berührte, wahrend mit den 
naffen Kingern der anderen Hand vie Flaſche entladen wurde. Um nun bie Lei— 
tungéfabigtcit veridiedener Rorper vergleichungsweiſe yu beſtimmen, fonn man 
entweder, bei gleicher Lange ded im Schlagfreife befindliden Theils des Pulvers, 
bie Intenfitat Der Ladung fo lange verantern, bis man den Bunft getroffen bat, 
bei weldem der Schlag gerade gefublt wird; oder man Fann bei ciner feftgeftellten 
Jntenfitat der Ladung nur die Entfernung ded eiſernen Drahtes von der Bleifolie 
veraͤndern. Im erften Halle ftebt die Leitungsfähigkeit im umgekehrten Verbaltnip 
ber Butenfitaten Der Ladung und im letzteren im geraden Verhältniß der Langen, 
welcht fid in Schlagkreiſe befinden. Ob aber dies fo ftreng mathematiſch ridtig 
jet, daß man annehmen fonne, dic Leitungsfabigfeit werde gefunten, wenn man 
die Linge mit der Sutenfitat dividire, wird von M. af Rofeni holo nit be- 
hauptet. Dad legtere Verfahren ſcheint ihm ben Vorzug yu beſitzen, und er Hat 
ſich teffen bei feinen Verſuchen bedient. Mur wenn die Menge ded Pulvers nicht 
binreichte, verminderte er Die Qntenfitat Per Ladung. WM. af Roſenſchöld fand, 
bag die Leitungsfihigtcit mehrerer Korper Durd die Ginwirfung elektriſcher Scblage 
oft ſeht verandert wird, und erflart Dicd im Algemeinen durch cine gewiſſe Vere 
idiebung oder Rerinderung in der Lage der fleiniten Theilchen, welche durch die Ent- 
ladung bewirkt werde. Bei leitenden Pulvern, welche frei auf Glas oder Papier lagen, 
wurde die Leitungsfähigkeit Durd bie Einwirkung von elektriſchen Schlägen erhöht. 
Bim Ricumagyer' iden Amalgam, welded locer in cin Glasrohr gefiillt war, 
wurte Bie Leitungsfähigkrit durch ſchwächere Sdhlage erhöht und durch ftarfere 
wieder vermindert. ‘Auch die Leitfähigkeit bes wohlausgeglühten Kohlenpulvers 
wurde durch elektriſche Schlaͤge verändert, obſchon in viel geringerem Grade alé 
bei den unterfudten Metallpulvern. 

Bei weitem geringer alé bie Leitungsfahigkcit der Metalle iſt bie trop fs 
barer Flüſſigkeiten, welche man and, in fofern fie in Der Spannungércife 
her Metalle feine beſtimmte Stelle einnehmen, Leiter gweiter Kaffe zu nennen 
pflegt. Cavendish ſchäͤtzte dad Leitungsvermögen des Waſſers 400 Millionen 
Mal geringer ale bas ver Metalle, und nad Verſuchen von Volta *) nimmt 
ein eleftriſcher Strom, welder durch einen Metalldraht von ver Feinheit eines 
Hardens mit Leichtigkeit Gindurdgeht, im Waffer einen millionenmal groferen 
Raum ein und geht ſelbſt durch diefen nicht mit derſelben Leidtigheit bindurd. 

*) Gilb. Ann. Be. XIV. ©. 263. 
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Führt man nämlich den Entladungsſtrom ciner Leitner Flaſche oder ben Entla— 
dungsſtrom einer ſchwach qeladenen Batterie oder einer Saule aus Huntert Lagen 
Kupfer und Zink, deren Spannung ungefabr 19,5 ded Volta’ ſchen Strohelektro— 
meters betragt, mittelft zweier ziemlich breiter Mietallftreifen, die einander gegen: 
überſtehen, durch Waffer, das ſich in cinem großen Becken oder in einer Holzernen 
oter irtenen Kufe befindet, fo breitet fidy Der Entladungsſtrom im Waffer rechter 
und linfer Hand von dem geraden Wege aus, Cer unmittelbar von Lem einen 
Streifen gum anveren fubrt, fo daß, wenn man die cine Hand yur Seite deffelben 
in einem Abſtande von cinigen Zollen von dem geradlinigen Strome in dad Waffer 
taucht, man von Dem Entladungsſchlage getroffen wird. Das ungemein geringe 
Yeitungévermogen bes Wafers im Vergleich mit dem der Metalle zeigen aud) Ver: 
tude von H. Dary *), 

Die Alteren Verfuche, welde angeflellt worden find, um die Leitungsfähigkeit 
verſchiedener Flüſſigkeiten yu ermitteln, leiden an dem Uebelftante, daß bei ihnen 
feine Rückſicht gFenommen wurde auf Pen Widerftand ber fogenannten Polarijation 
(7.0. Urt. und Galvanismus), welde in Folge der Eleftrolyfe der Flüſſigkeiten 
an den Metallen bervortritt. 


Marianint **) bildete cine cinfache Kette aus Zink und Kupfer und der 
zu unterfudenden Sliifigfeit. Dieſe Kette wurde Curd einen Multiplicator ge 
ſchloſſen, und nad Cer Ablenfung Cer Magnetnadel tas relative Leitungsvermögen 
der Flüſſigkeiten beſtimmt. Marianini fand das Leitungsvermogen des Meer— 
waſſers 100 Mal groper als das des deſtillirten Waſſers. Mad demſelben {apt 
ſich das Leitvermögen des Alkohols gleich dem des Waſſers durch Zuſatz ſalziger 
Subſtanzen erhöhen, aber in weit geringerem Grade. 

Förſtemannu ***) brachte in den Schließungsbogen einer Säule, welche 
auf einen Zuſtand gleichförmiger Wirkſamkeit herabgekommen war, einen Waſſer⸗ 
zerſetzungsapparat und zugleich cine Röhre, welche nad einander mit verſchiedenen 
Flüſſigkeiten gefüllt wurde, und verglich nun die Zeiten, welche zur Entwickelung 
gleicher Gasquantititen nöthig waren. Je größer der Leitungswiderſtand ver 
Flüſſigkeit war, deſto Langere Zeit verging, bid ſich die beſtimmte Quantität Gad 
entwickelt hatte. Tic Flüſſigkeit befand ſich bet dieſen Verſuchen zwiſchen Platine 
draͤhten. 

Ebenfalls zwiſchen Platin ſtellte tela Rive Verſuche über das Leitungs— 
vermögen verſchiedener Flüſſigkeiten an. Derſelbe brachte nämlich verſchiedene 
Flüſſigkeiten in ein Gefäß und ließ in dieſelben Platinplatten tauchen, welche mit 
einer Saͤule verbunden waren, in deren Schließungsbogen ſich zugleich cin Mule 
tiplicator verband. Alle Umſtände waren übrigens bet ten verſchiedenen Flüſſig— 
keiten dieſelben. Die Abweichungen der Magnetnadel des Multiplicators bei An— 
wendung der verſchiedenen Flüſſigkeiten dienten zur Veſtimmung ihres verhältniß— 
maͤßigen Leitungsvermögens. Die Refultate, welche de la Rive fand, ſtimmen 
nicht gang mit den von Förſtemann erhaltenen überein. Nach ibm iſt von 
allen Flüſſigkeiten die Salpeterfaure diejenige, welche zwiſchen Platin den geringften 


*) Gilb. Ann, Bo. LAX, S. 255 
**) Shweigger’s Journ. Bo. AN. S. $0. 298. 301. 
—) Kaſtner's Ard, Bo. IY. S. 82 ff. 
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Leitungswiderſtand äußert; dann folgt die Salzſäure, und hiernach die Schwefel— 
faure. Meine und ſehr verdünnte Salpeterſäure bringt einen ſtärkeren Leitungs— 
widerſtand hervor als concentrirte; dagegen Schwefelſäure, ſelbſt ſehr verdünnte, 
einen geringeren Widerſtand als concentrirte. Mad) Den genannten Säuren folgen 
Kalilauge und Ammoniakflüſſigkeit, die ſich faſt nicht unterſcheiden, und die Salz— 
auflöſungen, die einen noch geringeren Widerſtand zu äußern ſcheinen als die 
Alkaliauflöſungen, jedenfalls aber einen ſtärkeren, als die Säuren. 

Pfaff *) hat gleichfalls Unterſuchungen über die Reihenfolge der Flüſſig— 
keiten hinſichtlich ihres Leitungsvermögens angeſtellt. Die Größe des letzteren 
wurde unmittelbar durch den Abweichungswinkel beſtimmt, bei welchem die Magnet— 
nadel nach einigen Schwankungen zur Ruhe kam. 

Der Leitungswiderſtand der Flüſſigkeiten iſt, wie man ſchon lange annahm, 
gleich Dem der ſtarren Leiter der Lange direct und dem Querſchnitte umgekehrt 
proportional. Horésford hat died in neucrer Beit Direct durch feine Verſuche 
liber Den Leitungswiterftand flüſſiger Körper beftitigt. Derſelbe **) gebraudte 
bei diefen Verfuden zur Aufnahme der Flüſſigkeiten einen viereckigen Trog von 
feftem und didtem Holze, 0,3 Meter fang, 0,075 Meter breit und eben fo ticf; 
er war im Snnern mit Schellackfirniß dick überzogen, um das Gindringen dev 
Gliffigkeiten yu verhindern oder dod) möglichſt zu verzögern. Auf diefem Troge 
lagen zwei Bretſtücke, von denen Las cine feſtſitzt, Das andere verſchiebbar ijt; fie 
dienen, vie in Die Flüſſigkeit cintaudenden Platten yu halten und nad Befinden 
deren Abſtand gu verandern. Die Platten, von gleider Größe wie der Quer- 
ſchnitt des Kaftens, wurden an Kuypferftreifen feſtgeklemmt, welche ihrerſeits wieder 
an den Bretftiiden angeſchraubt waren, und mit den Endſtücken des Eleftromotors 
in Verbindung flanden. Als folder wurde die conftante Kohlenzinkkette benuge, je 
nach Bedürfniß cin Paar oder aud mehrere Paare hinter einander. Die Stromftarfe 
wurde mit einer ſehr genau ausgeführten Weber’ ſchen Tangentenbouffole ge- 
meffen, und um beftimmte Stromftirfen unverandert erhalten zu können, diente 
cin Wheatſtone'ſcher Stromregulator (Rheoſtat). Der Draht des legteren war 
aus Neufilber verfertigt, deffen Leitungswirerftand Buff auf das 12,401 Afadye 
pon dem bes chemiſch reinen Silbers beftimmt hatte. Der Durchmeſſer dieſes 
Drabhtes betrug 1,5042 Millimeter, die Lange einer Windung bes Regulators 
751 Millimeter. Die Temperatur der geprifften Flüſſigkeiten betrug durchſchnitt— 
lid) 18 bis 20° 0. 

Der Gang des Verfuches fand in der Weiſe ftatt, daß man zwei Platten in 
dem mit Fliffigfeit ganz oder theilweije angefillten Troge cinander genau parallel, 
zuerſt gewöhnlich auf 2,5 Centimeter Entfernung gegentiberftellte, Dann die Metre 
ſchloß und mit Hilfe des Regulators die Madel der Tangentenbouffole auf cinen 
beftimmten Grad ridtete. Hierauf vergrößerte man ten Abſtand beider Platten 
burd) Verrücken ber einen, und jah yu, wie viel Meufilberdraht aus der Kerte 
Herausgenommen werden mußte, um den anfanglicben Ausſchlag der Nadel wieder 
zu erhalten. Es ijt cinleudtend, daß alédann Lie Vergrößerung ver Flüſſigkeits— 
ſchicht einen genau eben ſo großen Widerſtand bewirkte wie der abgewickelte Neu— 


*) Schweigger's Journ. Bd. LY. S. 258. 
**) Pogg. Ann. Br. LAX. S. 238. 
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ſilberdraht, und zwar ganz unabhängig von dem Einfluſſe der Polariſation. Die 
nachſtehenden Zahlen ſind die Mittelwerthe von wenigſtens drei, gewöhnlich aber 
yon einer größeren Anzahl nahe übereinſtimmender Beobachtungen. 
Um einen etwaigen Einfluß der Stromftarfe auf den Leitungswiderſtand 
fennen zu lernen, wurde der Trog mit verdiinuter Schwefelſäure von 1,10 fpec. 
Gewicht bis zu 0,0275 Meter Hobe angefullt. Wan erbielt bei nachfolgenden 














Ablenkungen der den Widerftand in Windungen Neuſilberdraht 
Radel fiir die erften 2,5 Gentim. | fiir die folgenden 2,5 Decim. 
10° 32,44 : 20,67 J 
20 20,30 21,25 
30 10,74 20,00 


Der Widerftand der erften 2,5 Gent. Flüſſigkeit, ber den Einfluß der Pola- 
rifation einſchließt, zeigt fich veranderlids mit ter Stromftirfe, während, fobald 
dDiefer Ginflug climinirt worden, cin für verſchiedene Stromftarfen augenſcheinlich 
gleich groper Wirerftand erhalten wurde. Aehnliche Verſuche mit anderen Flijfty- 
feiten., wie Kochſalz, Mupfervitriolldfung rc. ausgeführt, gaben ganz daffelbe Re— 
fultat. Daher erſchien es Horsford geniigend, den Widerftand der meiften 
librigen Flüſſigkeiten nur fiir cine cingige Stromftirfe mit möglichſter Genauigfeit 
qu unterfudjen; dieſe wurde dann, um der Veränderlichkeit ter Polarifation gu 
begeqnen, im Verlaufe einer Verſuchsreihe mit aller Sorgfalt eingehalten. Bei 
allen folgenten Angaben uber die Dicfe einer flüſſigen Schicht find die erften 
2,5 Gentim., welde den Wirerftand der Polarifation einſchließen, bereits ab- 
gezogen. 

Als Beleg fiir die Annahme, daß der Leitungswiderſtand der Flüſſigkeiten 
der Linge direet und dem Querſchnitte umgekehrt proportional fei, wird folgende 
Verſuchsreihe mitgctheilt, welche mit derſelben verdünnten Sdnvefelfaure wie vor— 
her ausgefuͤhrt ijt. 


———E Eee 





Ringe der flitffigen ~ Widerftand in Windungen Reufilberdrahi. 
Schicht Centim. beobachtet berechnet auf 5 Cent. Laͤnge 





Mittelwerth 4,314 


Der Trog war mit ver Säure bis zu 0,0275 Meter Hohe angefüllt. Als 
hierauf die flüſſige Schicht bis zu 0,048 Meter erhöht wurde, erhielt man fir 
5 GCentim. Lange cinen Widerftand gleid) Dem von 2,56 Windungen. Es ift aber 
0,0275: 0,048 nahe genau wie 2,56: 4,311, 


Leiter Der Eleftricitat. 445 


Man kann hiernach den Leitungswiderſtand einer Flüfſigkeit von beſtimmter 
chemiſcher Beſchaffenheit in Rechnung nehmen, wenn er nur fiir eine einzige Lange 
und einen einzigen Querſchnitt genau gemeffen worten iff. Dic von Horsford 
bei veridiedenen Flüſſigkeiten, die er unterſuchte, gewonnenen Mefultate find von 
ibm in der folgenden Tabelle überſichtlich gufammengefiellt. Gewöhnlich waren 
Platinplatten in die Fliffigteiten cingetaudt. Mur bei der Kupferlöſung wabhlte 
man Kupferplatten, tind bei den Zinflofungen Binfplatten, um dadurch die ‘Bolas 
rifation zu vermindern. Die gewabhlten Auflöſungen waren chemiſch rein. Die 
Angaben fiber den Witerftand der Zinfoitriollsfung follen nur als Annabherungen 
gelten. Weil namlid das aus der Flüſſigkeit niedergeſchlagene Bink ſich an der 
negativen Polplatte theilweife in fentrecht anſchießenden Nadeln abſetzte, zeigte 
fid) im Laufe eines jeden Verſuches cine allmalige Abnahme des Widerftanded der 
borderften Schidt. ‘ 












Leitungéwiderftand 


in Regulators | Neuſilber 
Windungen m= 1 


Ausfüllungs⸗ 
höhe des 
Troges 


Namen und Beſchaffenheit 
der Fluͤſſigkeit 


für 5 Centim. 
Lange der fliife 


. Meter figen Schicht 
Sdwefelfaure von 1,10 fpec. Gew. 0,0275 4,311 75673 
s - 1,15 « ⸗ 0,0275 3,680 67770 
⸗ - 1,20 « * 0,0275 3,202 — 56180 
‘ » 1245 -« 0,0275 3,200 56180 
⸗ 1,30 » ⸗ 0,0275 3,200 56180 
2 > 1,40 « ⸗ 0,0275 4,700 82520 
Binfoitriolldfung, woven 100 CC, 
enthielten : 
7,287 Grm. Zn0, SO, HO, 0,0275 108,00 1896000 
4,175 =« - — = , 0,0275 151,70 2663400 
Kupfervitriolldfung, wos. 100 CC. 
entbielten : 
15,093 Grm. Cu0, SO, .. 0,0275 55,38 972320 
7,547 © - - . .| 0,0275 80,32 1410200 
fiir 2,5 Gentim. 
Ringe der flit 
Kochſalzlöſung ſigen Schicht 
27,6 Grm. in 500 CC. Waſſer 0,023 19,65 577100 
21,3 *« « 500CC, « 0,023 26,20 769460 
Bweifade Verdiinnung . . 0,046 25,336 1488200 
Vierfache Verdiinnung . . 0,046 44,72 2750560 
Chlorfaliumldfung 
27,6 @rm. in 500 CC, Waſſer 0,023 19,68 578000 
Bweifade Verdinmnung . . 0,046 18,79 1103700 


Vierfade Verdiinnung . . 0,046 34,16 2006500 
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i s Leitungéwiderftand 
Namen und Beſchaffenheit Ausfüllungs q ( 


ects de höhe Des | in Regulators | Neuſilber 
der Flüͤſſigkeit aaa 
Biuiitg Troges Windungen | ox { 


fur 2,5 Gentim, 
Yange Der fliije 
Meter figen Schicht 








Chlorbariumldfung 





38,46 Grm. CIB in 500 CC. 
Wafer 0,023 37,50 
Bweifade Verdiinning . . | 0,046 37,07 1101300 
Chlorſtrontiumlöſung 
29,30 Grm. Ulst in 500 CC, 
Wafer 0,023 26,56 
Zweifache Verdinnung . . 0,046 27,50 ——— 
Chlorcalciumlöſung 
pon 1,04 ſpee. Gewicht . | 0,023 22,90 672560 
Chlormagneftumldjung . .. 0,023 22,89 672560 
Ghlorginfléfung . 2. 1... 0,023 37,20 1092500 





Das Leitungsvermsgen ciner Flüſſigkeit nimmt im Allgemeinen mit der ems 
peratur ju. Es ift aud) cine befannte Thatfadhe, daß die Wirfungen ver gee 
ſchloſſenen Saule zunehmen, wenn man ftatt falter warme Flüſſigkeit anwendet. 
Shon die Temperatur ter Luft zeigt fih hier unter Umftanden von Ginflug. 
Bif dof madte die Bemerfung, daß die waſſerzerſetzende Kraft einer mit Koch— 
ſalzlöſung aufgebauten Gaule mit der Temyperatur der fie umgebenden Luft jue 
und abnahm. Marianini fand, daß die Zunahme des Leitungsvermögens bei 
verfdicdenen Flüſſigkeiten durch Temperaturerhöhung um fo geringer war, je 
beffere Leiter Der Gleftricitat dieſe Flüſſigkeiten an und fiir fid) waren, Aud 
glaubte man gefunden zu haben, Daf, wenn dad Leitungévermodgen durch Erböbung 
der Temperatur yon cinem gewijjen Punkte an bis yu einem beliebig Hoberen gue 
genommen batte, tie Abnahme bei rückgängiger Abkühlung nidt fo viel betrug alé 
die Bunahme, und die Flüſſigkeit erft nach ziemlich flanger Zeit ihr urſprüngliches 
Leitungsvermobgen wieder erbiclt. Auf diefen Umſtand fallt einige’ Lidt durch 
einen von Henrici *) angeftellten Verſuch uber den Einfluß der Temperatur auf 
dads Leitungévermogen Cer Flüſſigkeiten für galvaniſche Ströme. Henrieci vere 
ſchaffte ſich einen elektriſchen Strom von andauernder Conſtanz, ſo daß die Gal— 
vanometernadel ihren Stand während mehrerer Stunden nicht um !0 Grad 
änderte. Sobald nun die Erwärmung der eingeſchalteten Flüſſigkeit (ſehr ver— 
dünnte Schwefelſäure) merklich wurde, ſtellte ſich eine ſehr langſame Zunahme der 
Ablenkung ein, und als cin augebrachtes Thermometer von 17° auf 18° geftiegen 
war, war die Galvanometernadel von 38° auf 41° fortgeritdt. Hierauf wurde 
der Apparat, obne tie Temperaturerhihung fortzuſetzen, ſich felbft überlaſſen. 
Die Abkühlung bis zur urfpriinglidjen Temperatur geſchah ſehr allmalig; als dieſe 


*) Pogg. Ann Bd. LAV. S. 174. 
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eingetreten war, fland die Madel auf 39%, Es hatte alfo vie Lcitfabigkeit der 
Flüſſigkeit Durch) die Erwärmung derſelben cine bleibende Erhöhung erlangt, was 
Henrici der durd die Erwärmung bewirften Austreibung der in Cer Flüſſig— 
feit gelöſten atmoſphäriſchen Gaye, welche ſich in ziemlich zahlreichen fleinen Bläs— 
chen entwickelten, zuſchreibt. Die ſpäteren Verſuche ergaben ſämmtlich eine Stei— 
gerung Der Ablenkung um 20mit völliger Rückkehr der Nadel auf den Aus— 
gangspunkt. 


Um das Leitvermögen der Flüſſigkeiten unabhängig von der Polariſation zu 
beſtimmen, benutzte © Becequerel *) cin Verfahren, das er im Weſentlichen 
aud bei den Metallen angewendet hatte. Es wurde nämlich in jeden der 
beiden Arme eines gefpaltenen Strom’, die in entgegengefegten Rictungen 
auf die Nadel cines Differentialgalvanometcrs wirfen fonnten, eine Säule von 
einer und derſelben Flüſſigkeit eingeſchaltet und vad Gleidgewidt hergeftellt, erft 
fiir fid und Dann, nadtem in ten cinen Arm cin Drabt von befanntem Wider- 
ftand cingefiigt worden war, Das Stic, um welded hierzu die in Dems. (ben 
Arme befindlide Saule verfiirzt werden mußte, lehrte nun ven Widerftand der 
Flüſſigkeit fennen, 


Die Flüſſigkeiten befanden fic) in zwei Glaseylindern, oon denen jeden cine 
oben durd Kork ſenkrecht gehaltene, gang offence und ten Boden nicht berithrente 
Glasröhre concentrifd einſchloß. In jeder dieſer Glasrobren war cine deren 
Querſchnitt genau ausfullende, horizontale Metallplatte verſchiebbar, und gwar 
mittelft eines daran gelotheten Drahtes, der, um vor der Flüſſigkeit geſchützt zu 
fein, von einer engen Glasröhre umgeben war. Unterhalb der weiten Röhre bee 
fand ſich cine gweite borizontale Platte, deren ähnlich vorgeridteter Stiel in dem 
Raume zwiſchen der Röhre und dem Cylinder in die Hohe ging. Die beiden 
unteren Platten blieben unverriidt, con den oberen Dagegen war die cine, Durd 
ihren Stiel, mit einer aufredbten Metallicale oerbunden, welde mittelft cined 
Getriebes eine Hebung oder Senfung derſelben, und fomit eine Berlinges 
rung oder Verfiirzung der von dem einen Urme des Stromes durdlaufenen 
Flüſſigkeitsſäule erlaubte. Zwei Queckſilbernäpfe, wovon der cine mit ver 
erwabnten Metalljcale, der andere mit ter galvanijden Kette in Berbindung 
ftand, nahmen ten Meßdraht auf, und waren anfangs, wenn dieser ausge— 
ſchloſſen blich, durch cinen dicken Kupferbügel verbunden. Die Platten in der 
Robre beftanden bei Rupferlojungen beide aus Kupfer; war Yagegen die Flüſ— 
figteit von Der Matur, daß cine Wafferzerfegung eintrat, fo wurde die untere 
Platte zur negativen Eleftrode gemadt und von cinem leicht orydirbaren Metall 
qenommen, win den Sauerftoff yu abforbiren und fomit deffen Wuffteigen yu vers 
hindern. Das Entweiden des Waſſerſtoffs an der oberen Platte wurde durch 
cine geringe Neigung verfelben begiinftigt. In cinigen Fallen wandte Beequerel 
Platinplatten an, immer aber gebraucte er nur einen ſchwachen Strom, damit 
die Zerſetzung der Flüſſigkeit unbeträchtlich bliebe. Der die Queckſilbernäpfe vere 
bindende Drabt war von Platin. Derfelbe wurde mit dem meffingenen Rheoſtat— 
brabte vergliden, und dicfer wiederum mit cinem ausgeglühten Silberdrabte, 


= *) Ann. de chim. et de phys. Ser. I, T. XVII. p. 242. Bogg. Ann. Bd. LXX. 
. 250. 7 
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welder nun, reducirt auf den Durchmeſſer der Flüſſigkeitsſäulen (der 217,54 bee 
trug) als Maß des Leitungsvermögens ver Flüſſigkeiten diente. 


Auf diefe Weiſe wurden folgende Refultate gewonnen : 




















ee — Leitvermögen 

Silber rein — er ee 0°00 | 100000000 
Wafer, geſättigt mit ſchwefelſaurem Kupfer 1,1707 9,25 5,42 
Waſſer, gefaittigt mit Chlornatrium bei | 

9°50. . . . — 13,40 31,52 
Waffer, geſättigt mit jalpeterſauren Kupfer 1,6008 | 13,00 8,995 
Wafer, gefattiqt mit ſchwefelſaurem Zink 1,4410 | 14,40 5,77 
250 Orm. Wafer und 30 Grin. Yod- 

falinm .. — 12,50 11,20 
220 GCubifcentimeter Wafer und 20 Gu 

bifcentimeter — mit 1 ‘Ut. 

Waffer . . ae — 19,00 88,68 
Rau fliche Salpeterfaure yon 360 B. i °% — 13,10 93,77 
20 Grm. Antimonchlorür, 120 Cubikcen— 





timeter Waſſer und 100 Cubikcentimeter 
Salzſäurrtee 





* 15,00 112,01 


Einige dieſer Flüſſigkeiten wandte Becquerel in verſchiedenen Graden der 
Verdünnung an, und dabei fam er gu dem Geſetz, daß, wenn q die Gewichts— 
menge des in cinem beftimmten Volumen geldften Salzes bexeichnet, das Leit⸗ 
vermogen C oter der Widerftand R der Löſungen yum Ausdrud befomme : 


B 
== R = A + —, worin A und B gwei von der Natur des Salzes abhangige 


q 
Gonflanten find. Beequerel fand aber, Daf es bei Der Löſung ded falpeterfauren 
Kupferorpded nur von cinem gewifjen Grade der Verdünnung an gelte (und gwar 
mit negativem Zeichen von B), daß es mithin Fein allgemein yiltige’ fei. Sur 
Grlauterung dient Nadjtehendes. 










 Salygebalt- 
in gleichem 
— Volumen 


— —e,* ö ö — — —— — 


———— — — Kupferoxyd 


Leitungs⸗ 
vermögen 


sah Yijung. .. { 5,42 

verdünnt zum 2fadyen Volumen '/, 3,47 

2 2 ⸗ ⸗Afachen ⸗ — 2,08 
Chlornatrium 

Geſättigte Löſung. .. i 31,52 

e « verbdiinnt jum Qfaden Volumen t/, 23,08 

⸗ ⸗ ⸗ = Sfaden = « 1/y 17,48 


2 2 = » Afaden = « is, 13,58 
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Salzgehalt 
in gleichem 
Volumen 


Leitungs⸗ 
vermogen 


Salpeterſaures Kupferoxyd 


Gefattigte Löſung (Dichte — 1,6008). . . i 8,0905 
verdünnt gum 3/sfadcen Volumen 2/, _ 16,208 
2 2 2 e 2fadyen ⸗ F 17073 
⸗ ⸗ ⸗ ⸗Afachen ⸗ Wy | 13,442 
Salpeterjaures Kupferoryd 
Verdünnte Lofung (Didte — 1,0850). . . i 8,979 
* = verdiinnt zum 2faden Volumen V/s 5,349 
2 2 ⸗ ⸗Afachen = = 1/5 2,942 
⸗ ⸗ ⸗ ⸗·BSGfachen = . 1,539 
| 


Sur Beftimmung des Leitvermogens bei verfdhiedenen Temperaturen ge— 
braudte Beequerel denfelben Apparat, in weldhem die unterfudten Flüſſig— 
feiten, Deren nur drei an der Zahl waren, auf zweierlei Temperaturen erwarmt 
wurden. Der Coefficient in der letzten Spalte folgender Tabelle berubt auf einer 
dem Temperaturanwuds proportionalen Zunahme des Leitungsvermögens. 











Zunahme 
Leit⸗ 4 
bermogen —* 7 i 





Schwefelſ. Kupfer, —— — 


dito 0,1286 
Sdwefelf. Zink, concent. Löſ. — 
mit 4fachem Volumen Waſſer. aid 
dito dito 0,0223 
Kaufliche Salpeterfaure von 36° B, . 0,0263 


Hankel *) bradte, um die Veränderung ded Leitungswiderftandes der 
Flüſſigkeiten durch Erhöhung der Temperatur yu ermitteln, die zu unterfudende 
Flüſſigkeit in cine Ufdrmig gebogene graduirte Röhre, und verband zwei Punfte 
dieſer Flüſſigkeitsſäule durch Drähte, weldhe mit Metallplatten in die Flüſſigkeit 
taudten, mit dem Multiplicator. Die Werthe einer Theilung der Röhre (der gee 
raden Schenfel) waren in Beziehung auf Lange und Weite genau beſtimmt. Der 
Werth des gebogenen Theil wurde durd) Verſuche ausgemittelt. Da die Vers 
fude mit Rupfer+ und Zinklöſungen angeftellt wurden, fo waren die Platten, 
welde in die Flüſſigkeit tauchten, von Kupfer oder von Zink, und wurden öfter 
durch eine Feile blank geſchabt. Dieſe Platten waren fo groß, alé es der Durd- 
meffer der Röhre erlaubte. 


*) Pogg. Ann. Bb. LXIX, ©. 255. 
IV. 57 


450 Leiter Der Eleftricitat. 


Bur Meffung des Leitungswiderftandes wurde cin braud Lares Differential gal: 
banometer conftruirt, Es ergab fic) Durd cine Reihe von Verſuchen, daß der Grunt, 
warum bei bem bisher conftruirten Differentialgalvanometer zwei gleide Ströme, 
weldhe durch die beiden Drabte nach entgegengeiegten Richtungen geleitet werden, die 
Magnetnadel bes Inftruments nicht auf tem Nullpunfte ſtehen laſſen, fondern 
rechts oder links, je nachdem dic Radel yufallig in Schwankungen gerath, ablenfen 
und auf Weiten von 5° bis 10° fefthalien, allein in Der cinfeitigen Wirkung 
der Drahte, namentlich ter vertifal vor der Nadel vorbcigebenden, auf einen 
Pol gu fuden iff. Gs laffen fid die Drabrwindungen nicht ſo regelmapig legen, 
daß dieſer Einfluß verjdwindet. Hankel wicelte den überſponnenen RKuypfer- 
draht auf einen gropen Ring von 3 Fuß Durchmeſſer, der auf einem beſonderen 
Tif befeſtigt war, und bing in vie Mitte deffelben an einem Coconfaden einen 
fleinen Magnetitab von 3 Zoll Lange auf. In dem von ibm conftruirten Diffee 
rentialgalvanometer waren zwei Drabte von 0.14789 Bar. Boll Durdmeffer (jeder 
bon 286 Fuß Lange und 28 Unnvindungen) wm den Ring gewidelt. Die Magnet 
nadel hing an einem Goconfaden, ter von oben an der Innenfeite des Ringed 
angebradt war, und wurde durd einen Glasfajten forgfaltig vor Luftſtrömungen 
geſchützt. Diefer Glaskaſten befand ſich auf cinem hölzernen Brete, welded etwas 
unterhalh des Mittelpunftes des Ringes befeftigt war. Um Me Empfindlichkeit 
des Inſtruments yu erhöhen, wurde die Richtkraft de8 Fleinen Magnetſtabes dard 
einen im Meridian befindliden Stabmagnet belicbig geſchwächt, und um _ jede 
fleine Uenderung an der Stellung des Fleinen Magnetftabes wahrnehmen gu fonnen, 
trug er einen Fleinen Spiegel von Glas, in welchem nad befannter Weiſe mittelft 
eines Gernrohres cine unter demfelben befindfide Seale beobachtet wurde. 

Gin eleftrijdher Strom von gwei bis drei Daniell’ fchen Elementen wurde 
nun, naddem er Durd einen gang einfach conftruirten Commutator geqangen war, 
in gwei Theile gefpalten, fo daß der cine Bweigftrom den einen Draht ded Gale 
vanometers in der cinen Richtung, der andere in der entgegengefegten durchlaufen 
mupte. Da durch ſtaͤrkeres Anipannen des cinen Drahted in demſelben ein etwas 
groperer Widerftand entſtanden war, fo wurden an den anderen cinige Fup deffel- 
ben Drahtes angefiigt, bis die Magnetnadel bei dem Durdigange diefer beiden 
Strome durch das Galvanometer gang unbewegt blieh. In den cinen Zweigſtrom 
wurde nun die Flüſſigkeitsſäule, in den anderen dagegen Sypiralen von dünnen 
Gijendrabten, deren Widerftand genau befannt war, cingefdaltet, und die [egteren 
fo ange abgedndert, bid fle einen der Flüſſigkeitsſäule gleiden Widerftand dar 
boten, d. h. bis Die Madel auf Null ftehen blieb, wenn die Kette geſchloſſen wurde. 
Um aber cine und dieſelbe Füllung der Mohre yu allen Verſuchen gebrauden yu 
können, wurde der Strom nicht fortwabrend bindurdgelajjen, fondern nut auf 
Augenblice, wenn die nöthigen Einſchaltungen gemacht waren. Die Mette war 
deshalb fiir gewöhnlich gedfinet, unt nur wenn durd die Niederdrückung cined 
Hebels mittelft des Fußes cine damit in Verbindung ftehende fupferne Metallferer 
in Queckſilber getaucht wurde, geſchloſſen. Durch diefe nur febr furze Beit Dauern- 
den Strdme wurde aud cine Erwaärmung der Platten und Flüſſigkeitsſäulen vet 
Hindert. Um jede Polarifation ter Platten zu zerſtören, war der Commutater 
eingeſchaltet, der deshalb nach jeder Schliefung der Kette umgeftellt wurde. 

Die beiden geradlinigen Schenkel der Röhre waren von einem beftimmten 
Punkte iiber ver Biegung an, eingetheilt. Die Lange einer chlindriſchen Bliiffige 
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feitdfaule, welche bei gleicher Dicke wie die geraden Schenfel der Röhre eben fo 
viel Widerftand leiftet, als der gebogene Theil der Uformig gekrümmten Röhre 
jammt dem Uebergangswiderſtande (in Folge ter Bolarijation), fei mit x bezeichnet. 
Bei der Abkühlung bis O° wurte die Robre in ein Gefah mit Eis geftellt, bei 
den übrigen Temperaturen aber in cin Gefäß mit Waſſer, dad mit heißem Sande 
oder heißem Waffer nochmals umgeben war, um die Aenterungen der Temperatur 
wahrend der Dauer eines Verjudes fehr gering yu machen. Für die geringen 
Aenderungen wurden die nothigen Gorrectionen angebradt, um die verſchiedenen 
Beobadtungen auf einerlei Temyperatur bezichen yu fonnen. Bei diefen Abwei- 
chungen von meiftens nur wenigen Zehntheilen cines Grades fann man die Aende- 
rung der Leitungsfähigkeit ohne merflicen Febler der Aenderung der Temperatur 
proportional fegen. Die Meduction geſchah tibrigens, um diefe Werthe nod yu 
verfleinern, auf die Temperatur einer mittleren Beobachtung. Um vor größeren 
Veriehen gefichert yu fein, wurten namlic ſtets mehrere Verſuche mit verſchiedenen 
Hliffigteitslangen angefiellt. Die Berechnung ver Verfuche tft ſehr einfach. Die 
erfte Columme der nachſtehenden beiſpielsweiſe mitgetheilten Angaben bedeutet die 
Lange der Flüſſigkeitsſäule, und die zweite vie cinen gleiden Widerftand darbie—⸗ 
tende Linge der Gifendrihte (in Decimalfufen). Hankel zog ftets die bei der 
Ginfchaltung x (dem gekrümmten Theile ter Mohre) gemadte Meffung von den 
übrigen ab, um dadurch Die Widerftinde yu erhalten, welde Flüͤſſigkeitsſäulen von 
der Pnge 10, 20, 30 und 40 darbieten. Sm Mittel iſt dann der Widerftand y 
fiir cine Saͤule von der Lange eines Theilftridhs angegeben. . 

Leitungswiderftand einer concentrirten Kupfervitriollsfung A vom ſpecifiſchen 
Gewicht 1,17, bei der Temperatur: 

x.y == 197,39; O° R. 
(x + 10) y = 310,58; 0 
(x + 40) y = 645,96; 0 


Mittel fiir y bei O° — 11,26. 


x.y = 130,35; 119,8-R. 
(x + 10) y = 203,02; 11,8 
(x + 20) y = 276,37; 11,9 
(x + 30) y = 352.63; 11,9 
(x + 40) y = 424,71; 12,0 


Mittel fiir y bei 119.9 — 7,33, 
— Hankel erbielt nun aué feinen Verſuchen folgende-Mefultate : 




















Miſchung von 216,359 Th. der vorigen Lojung A 
mit 123,350 Th. Waſſer — Les 0° 14,86 
EE TE Oe BET. 9,8 

von 108,693 3h. der Lofung Amit 
IA a an pried areal, calle 22,87 
Die pele on pi atbeesi ss Dias 5 15,16 


( x iO 2 eC 
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Tempe⸗ Leitungs⸗ 
ratur R. widerſtand 


—— — 


7,1 
Ziemlich — xLöſung bon falpeterfaurem ‘Rupfere 
oryd von ſchwach faurer Reaction — 4,89 
Diefelbe . etal Sa Se eee * 3,27 
⸗ Sys at ot 2,18 
1,64 
— Löͤſung bon Kupferdlorid, ‘etwas Geri 
enthaltend; ſpec. Gewicht — 1,2 . . 4,47 
Diefelbe . . 2,86 
Befattigte Löfung B pon ‘infin Bint 13,05 
Dicfelhe . : 8,62 
⸗ 4,55 
⸗ ehh Set ae ee ee a a 2,29 
twas weniger concentrirte Zinklöſung vom ſpec. Gee 
widt 1,122 . i, tote ks pee eed 10,33 
Diefelbe . . 6,66 
Miſchung C aus 71, 431 Xb. ber aefitigte ‘afung 
B und 115,677 a — ‘ 13,00 
Diecfelbe . ‘ 8,82 
. 5,57 
3,51 
Miſchung 13 x, ber eB ( F mit 68, 027 x, 
Waffer. ; 25,0 
Dicfelbe . 16,30 
a 11,52 
s 7,22 





Da die Temperatur der Fliffigkeiten nist 618 zum Siedpuntte des Wafers 
erhöht werden fonnte, fo lief fid Die Temperatur bei ungefabr 66° nidt fo con- 
ftant erbalten, als es wiinfdenSwerth war. Die bieraués entftandenen Abwei- 
dhungen iiberfteigen jedoch nicht 29,1, und da die Aenderung der Leitungéfabigteit 
fiir 1° R. bei höheren Xemperaturen viel geringer als bei niederen ift, fo üben 
bier fleine Unridtigfeiten in der Temperaturbeftimmung einen weniger betradt 
liden Ginflu§ anf das Mefultat. 

Aus den Verſuchen apt ſich erfennen, dah der Leitungswiderftand der Flüſſig⸗ 
feiten durch Die Erhdhung der Temperatur fehr bedeutend vermindert wird, dap 
aber diefe Verminderung der Temperaturveranderung nidt proportional geht, fon- 
bern Daf diefelbe fiir einen beftimmten Temperaturunterfhied um fo größer ift, it 
naber die Temperatur dem Nullpunfte ift. Die verfdhiedenen Flüſſigkeiten fdeinen 
indefjen in dieſen BVeranderungen einen ziemlich wbereinftimmenden Gang darzu— 
bieten, und nur darin von einander abzuweichen, Daf diejenigen Lofungen, welde cine 
größere Menge der Salze aufgeldft enthalten, audy cine größere Uenderung in ihrer 
Leitungsfahigteit fiir diefelben Temperaturunterfdtede erleiden. Go andert ſich der 
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Leitungswiderftand ees falpeterfauren Kupferoryds, und befonders der gang gee 
fattigten Löſung ded fdrwefelfauren Binforyds mehr alé der Widerftand der Kupfer- 
vitriollöſung und der weniger concentrirten Binflofungen, und der Widerftand 
ber legteren wieder mehr als der Widerftand der ſehr verdünnten Kupfervitriol- 
löſung. 

Die Aenderungen, welche in dem Leitungswiderſtande der Flüſſigkeiten ein— 
treten, ſind viel größer als die durch dieſelben Temperaturerhöhungen bei den Me— 
tallen bewirkten. 


Hankel macht nod darauf aufmerkſam, daß die größeren Veraͤnderungen, 
welche ſich in den concentrirteren Löſungen zeigen, wohl mit einer Erſcheinung jue 
ſammenhängen dürften, dic ſich bei Den Verſuchen mit dem Zinkvitriol ſehr deut—⸗ 
lid ausſpricht, wenn man z. B. die Leitungswiderſtaͤnde der verſchiedenen Löſungen 
mit einander vergleicht. Die gefattigte Löſung Hat den Widerſtand 13,00, eine 
weniger concentrirte 10,33, eine weiter verdiinnte 13,00, und cine nod mehr 
verdiinnte 25,00. Es nimmt alfo bei der Verdiinnung ber gefattigten Ldfung 
mit Waffer der LeitungSwiderftand erft ab, und dann wieder gu. G8 muß die 
gefattigte Lojung mit mehr als der anderthalbfaden Gewidtsmenge Wafer ver- 
miſcht werden, ehe der Leitungswiderftand wieder bis zu dem Widerſtande der gee 
fattigten Lofung erhöht wird. Die gefattigte Löſung zeigt ſich ſehr ſchwerflüſſig, 
und namentlich bei niederen Temperaturen möchte fle Hankel faſt dickflüſſig nennen, 
Durch die Erwärmung verliert ſich aber dieſer Zuſtand zum Theil, und damit tritt 
zugleich eine fo außerordentlich ftarfe Verringerung ded Widerſtandes ein, wie fte 
Feine andere der unterfudten Flüſſigkeiten darbietet. Auch fleht dieſe Erſcheinung, 
taf eine concentrirte Zinklöſung fdledjter leitet als cine verdiinnte, nidst ifolirt. 
Die Sdhwefelfaure 3. B. verhalt fic gang eben fo, indem fie concentrirt ſchlechter 
leitet al8 mäßig verdiinnt. Uber auch in diefem Falle iſt die concentrirte Gaure 
ſehr dickflüſſig. 

Um dieſe Erſcheinung yu erklaͤren, geht Hankel von der oft gemachten Vor- 
ausſetzung aus, daß ed in ten Fliffigfeiten nur eine Leitung gabe, in fofern dies 
felben jerfegbar waren. Durd den ſchwerflüſſigen Zuſtand ift nun die Beweglich- 
Feit ber Theilden und hierdurd die Zerſetzbarkeit derielben gehemmt, in Demfelben 
Maße aber aud) die Leitungsfabigheit vermindert. Deshalb erſcheint es Hankel 
nicht unwahrſcheinlich, daß der Einfluß der Warme auf die Leitungefibigfeit bei 
verfdiedenen wafferigen Ldfungen nabe verfelbe ift, und nur nod) Modificationen 
erleidet in Folge der Uenderung ved Flüſſigkeitsgrades, wodurd) eine concentrirtere 
Löſung, da ihre Theilden in ver Warme beweglider werden, aud um fo viel 
beſſer Icitet. 

Aus den mitgetheilten Tabellen (apt fic erfennen, daß bas Leitungsocrmogen 
ber Hliffigfeiten im Vergleich yu dem ver Metalle ſehr unbeträchtlich ift. So ift 
beifpicléweife die Leitungsfähigkeit ciner Kochſalzlöſung über dreifig Millionen Mal 
geringer al8 die Leitungsfabigfcit ded Kupfers. Doch läßt ſich das Leitungsver- 
mögen einer Flüſſigkeit durch Vergrößerung des Querſchnitts, welder befanntlid 
mit dem Leitungswiderſtande im umgekehrten Verhältniß ſteht, dem Leitvermögen 
eines Metalls gleich bringen. 

Verſchiedene ſtarre Körper, welche die Elektricität nicht leiten, werden zu 
Leitern, wenn man ſie in den tropfbar flüſſigen Zuſtand überführt. So fand 
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H. Davy *), daß Salpeter, Aegfali und Aegnatron im geſchmolzenen Buftande 
den elektriſchen Strom leiten. 

Nad Faraday **) find folgende Körper im geſchmolzenen oder fliffigen 
Buflande Leiter der Gleftricitat: Chlorblei, Ehlorfilber, Chlornatrium , ſchwefel⸗ 
ſaures Natron, verichiedene andere Chlor- und Jodverbindungen, Fluorfalium, 
Cyankalium, Schwefelchankalium, falpeterfaured Kali, Natron, Baryt, Stron- 
tian, Blei-, Kupfer- und Silberoryd, ſchwefelſaures Blet, ſchwefelſaures Queck⸗ 
ſilberorydul, phosphorſaures Kali, Blei- und Kupferoryd, glafige Phosphor—⸗ 
faure, phosphorſaurer Ralf, Borar, borarſaures Bleioryd, borarfaures Zinn—⸗ 
oxyd, einfach und doppelt chromſaures Kali, chromſaures Bleioxyd, eſſigſaures 
Kali, Schwefelantimon, Schwefelkalium, kieſelſaures Kali. 

Die Leitfähigkeit verſchiedener Körper, namentlich einer Reihe von Schwefel— 
metallen, dic ſich bald als Leiter, bald als Iſolatoren darſtellten, iſt von Mie Fh 
und Karſten genauer unterſucht worden ***), Aluminium, das Rieß ****) 
zunächſt in Pulverform anwandte und ſich ſo nicht leitend verhielt, zeigte ſich bei 
Anwendung eines größeren Stückes als Leiter. Ueber das Leitungsvermögen des 
Schwefelſtlbers und Halbſchwefelkupfers hat aud Hittorf *****) Unterſuchungen 
angeftellt. 

Als cin in gewiffer Beziehung ausgezeichneter Leiter der SleFtricitat verhalt 
fid die Flamme. Gon Prieftley T) fand, dah cine geladene Flaſche aus 
der Entfernung von einigen Zollen von ver Flamme eines Wachslidtes oder aud 
ded Weingeifted ohne Geraäuſch vollftandig entlaten wird. ‘And fann eine Lcidner 
Flaſche, auf deren Knopfe cine Flamme angebracht ift, in beträchtlicher Entfernung 
pon tem Conductor ciner Gleftrifirmafdine geladen werden. Bonnveaſtle hielt 
ben geladenen Decel cine’ Eleftrophors 1 Minute lang 11/, Boll weit vor die 
Flamme einer Kerze und fond bei Priifung des Deckels am Sleftrometer tenfelben 
völlig entladen. Der Deckel ward fiber verfchiedene Flammen, namentlid von 
Schwefel, Waſſerſtoff, ber Platin, das durch einen Strom von Waſſerſtoffgas 
iné Weifaliiben gebradt war, endlich ther die Flamme von Alfohol gebalten. 
$n allen Fallen, ausgenommen uber ter Flamme von Schwefel, ging die Eleftrie 
citat gaͤnzlich verloren. Die Klamme bes Schwefelé entzog gwar dem Deckel feine 
Gleftricitat, wenn fie intenfiy genug war, um faſt weiß qu erſcheinen; beſchränkte 
fit aber die Verbrennung nur auf eine fleine Stelle und war die Flamme ganz 
blau, fo fand wenig Verluſt an Slefiricitat ftatt. Indeſſen bedienten fid Volta TP) 
unt Bennet tet) der Flamme cines Schwefelfadens, um die atmofpharifthe 
Gleftricitit ihren @leftrometern ſchneller zuzuführen und dadurch ſichtbar gu madden. 
Wir erinnern hier aud nod an die befannte Thatſache, daß die Eleftricitat des 
Gleftrophorfuchens ſelbſt gleichfalls dburd eine Alkoholflamme ee abgeleitet 
werden Fann. 


*) Journ, of the Roy. Inst. 1802. p. 52. 
*) Pogg. Ann. Bd. XXXI. S. 228. 
***) Pogg. Ann. Bo. LAV. S. 49; Br. LEXI. S. 239. 
**) Pogg. Unn. Bd. LXXI. S. 619. 
—) Pogg. Ann. Bd. LXXXIV. S. 4, 
tT) Geſchichte ber Sleftricitat. S. 473. 
tt) Meteorologifde Briefe. S. 112. 
ttt) Phil. Transact. Yol, LXXVII. p. 14, 
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Ernran*) beobachtete einige beſondere Erſcheinungen, welche die Flamme 
in ihrem Verhalten gegen eine Volta'ſche Säule zeigt. Es ſei eine ſolche Säule 
durch eine hinreichend breite Harzfläche ifolirt, und mit jedem Pol der Saule fei 
cin Gleftroffop verbunden. Berithrt nun vie Flamme einer ebenfalls ifotirten 
Weingeiftlamye bald ven cinen, bald den anderen Poldrabt, fo zeigt tas am ente 
gegengeſetzten Pole angebrachte Eleftroffop frine merflide Veränderung feiner 
Divergeny. Wird aber die cinen Pol beriihrende Flamme mit dew Boden in lei- 
tende Berbindung geſetzt, fo fteigt tie Divergenz des Eleftroffopes am entgegen- 
gefegten Pole bis gum Marimum, ganz eben fo, wie wenn ferter Pol leitend be- 
rührt worden ware. Dies geſchieht, man mag ven pofitiver oder negativen Pol 
mit der Flamme berühren. Es wirft alfo die Flamme ded Weingeiſtes wie cin 
quter Leiter, wenn fie an jedem Pole cingeln angebradt witd. Bringt man nim 
aber beide Voldraͤhte ter Siule zugleich in die ifolirte Flanme, ohne daff ſte ſich 
berũhren, fo zeigt ſich daß die Kette hierdurd nicht geſchloſſen wird; das Eleftro- 
meter fart fort gu dibergiren. Berithrt man wihrend diefer’ Anwendung der 
Flamme cinen der zwei Pole ableitend, fo erhalt da’ Eleftroffop am anveren Pol 
dad Marimum der Divergenz, ganz eben fo wie wenn die Säule vollfommien iſolitt 
wire und ihre Pole anger aller {citenden Verbindung finden. Beriihrt man jedoch 
bie Flantime felbft ableitend, fo zeigt das Eleftroffop am megativen Pol das Mart- 
mum Der Divergeng, wie wenn cinfeitig der pofitive Bol ableitend berührt worden 
ware, das Eleftroffop am pofitiven Pol verliert jede Spur oo Dibergenz. Hier 
leitet alfo die Flamme ven poſitiv elektriſchen Zuſtand vollfommen, wabhrend fie 
fiir den negativen cin Sfolator ift. Dieſes Verhalten der Flamme führte Erman 
ju dem Begriff der unipelaren Leiter. Wie die Weingeiftflamme wirfen 
nod) andere Körper, und wie diefe ſich gegen den pofitiven, fo verhalten fi andere 
gegen den negativ elektriſchen Buftand leitend. Deshalb unterſchied Erman 
pofitiv- und negativo-wnipolare Leiter. Bu den erfteren follew gehdren 
die Flammen aller wafferftoffreidven Körper, 3. B. des Weingeiftes, der ferten und 
Atherifdjen Ocle, des Wachſes, des Kampfers, der Harze x. , zu den legteren 
bie ganz trodne alkaliſche Seife, die Flamme tes Phosphors, der gang trocéne 
Eiweißſtoff. 

Weitere Verſuche über dieſen Gegenſtand warren von Brugnatelli und 
Configliachi gemeinſchaftlich angeſtellt *). Ihtre Reſultate ſtimmten mit den 
von Erman erhaltenen darin überein, daß bei Auwendung der Weingeiftflamme 
und ableitender Beriibrung derſelben die rückſtändige Spannung des negativen . 
Pols ſtets auf ihr Maximum gebracht wurde, waͤhrend der poſitive Pol ohne alle 
Spannung juriigeblichen war. Nidt fo conftant und in geringerem Grave zeigte 
fi) Dagegen die trodne Seife in ihren Verjuden negativ polar, Viele Körper 
aus allen drei Naturreiden zeigten in geringerem Maße die Erſcheinung der Unie 
polaritat, in fofern namlic als durch fie die rückſtändige Spannung an tem einen 
Pol erHsht, an dem anderen verntindert wurde. Sogar Metalle zeigten mitunter 
dieſe Erſcheinung, wenn fie an der Veriihrungsftelle beſchmützt oder orpdirt waren. 
Brugnatelli und Configliads erflaren dieſe Erſcheinungen zum Theil aus 
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einem Unterſchiede der Leitungsfabhigfeit auf beiden Seiten folder Körper. Dieſer 
Unterfdhied fonne durch mannidfaltige fehr veranderlide Umſtaͤnde berbeigefiihrt 
werden, namentlich Durd) Den verſchiedenen Grad der Befeuchtung, durch die ver- 
ſchiedene Ausdehnung, durch die verfdiedene Innigkeit und Ausdehnung der Bee 
rührung mit Dem Poldrabhte felbft. Sie fanden nämlich aud, daß cin und der 
jelbe unvollfommene Leiter, der in der einen Lage fic als pofitiv unipolarer Leiter 
verbiclt, bei der Umfehrung vorzugsweiſe den negativen Bol ableitete und fid alé 
cin negativ unipolarer Leiter darftellte. Bei folden Subftangen hingegen, welche 
bezüglich ihrer Unipolaritit ftets daſſelbe Verhalten zeigen, die alfo immer den 
cinen Bol vorzugsweiſe oder ausſchließend ableiten, an welder Stelle in ibrer 
Ausdehnung man aud die Ubleitung anbringen mag, foll nad denfelben Phyſikern 
der Grund der Erſcheinung hauptſächlich in dem elektromotoriſchen Verhalten dieler 
Subftangen gegen andere Korperliegen. Wenn 4. B. die Seife in Berührung mit den 
Leitern, welde die Verhindung mit dem Erdboden herſtellen, pofitiv elektriſch wirr, 
fo fann ſie dieſen Buftand dem negativen Pol mittheilen und deſſen Sleftricitat neu- 
tralifiren. Umgekehrt foll es ſich 3. B. mit der reinen Wafferftoffgasflamme ver 
halten, indem dieſe mit Dem Metalldrahte, der fle mit der Erde leitend verbindet, 
negativ elektriſch werde, und dann durd) Mittheilung den elektriſchen Buftand des 
pofitiven Pols aufhebe. — Predhtl *) ſuchte gleidfalls die Erſcheinungen der 
jogenannten Unipolaritat vorzugsweiſe aus einer ungleichen Leitung auf beiden 
Seiten der betreffenden Körper herzuleiten. 

Mad Unterfudungen von Of m liegt die Urfade der unipolaren Leitung 
nidt urjpriinglid in den Körpern felbft, fondern wird erft durd den elektriſchen 
Strom in den betreffenden Korpern veranlaßt. Om fand, daß die Ausbildung 
der unipolaren Eigenſchaft der Seife in einer gwar ſehr kurzen, aber dennoch wahr⸗ 
nebmbaren Beit geſchehe. Der Grund der Unipolaritat miiffe alfo cime bei der 
Ginbringung in die Kette gefdehende Aenderung in der Seife fein. Wud bat 
Ohm nachzuweiſen gefudt, daß in der Seife unter dem Einfluß dev Kette cine 
Berfegung vor fidh gehe. Hiernach fcheint alfo die negative Unipolaritat der Seife 
erſt Dadurd) zu entitehen, Daf vermöge chemiſcher Wirfung der Kette auf die Seife, 
welche zur Schließung dient, fid) cin ſchlecht leitender Ueberzug an der Bee 
riihrungsflide des pofitiven Poldrahtes mit der Seife bildet. Aehnliche Ure 
ſachen ſcheinen auc) der Unipolaritat anderer Körper und der Flammen gu Grunde 
zu liegen. 

Was die elektriſchen Eigenſchaften der Flammen noch insbeſondere betrifft, ſo 
Hhat Hankel durch Verſuche an den Flammen des Alkohols und Aethers nade 
gewieſen, daß verſchiedene Theile der Flamme ein elektromotoriſches Verhältniß 
(cine elektriſche Differenz oder einen elektriſchen Gegenſatz) darbieten, vermoögt 
deſſen dic Flamme auf geeignete Weiſe in einen leitenden Kreis eingeſchloſſen, einen 
elektriſchen Strom veranlaßt, auf deſſen Stärke ſowohl die Größe der Flamme ald 
aud tie Lebhaftigkeit der Verbrennung Einfluß hat. Bur Wahrnehmung dieſes 
Stromes bediente man ſich eines Multiplicators mit möglichſt langem Drahte und 
moͤglichſt vielen Windungen. Ein bedeutender elektriſcher Gegenſatz findet in det 
Flamme in der Richtung von unten nad oben ſtatt. Man kann denſelben nad 


*) Gilb. Ann, Bd. XXXV. S. 28, 
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Hanfel leicht nachweiſen, wenn man cine Spirituslampe mit doppeltem Luft- 
zuge mit Der Erde und ciner Platte eines guten Condenfators verbindet, wabrend 
ein in Der Flamme derſelben ijolirt aufgeftelltes Platinbled) (oder Platindraht) 
mit Der anderen Gondenfatorplatte verbunden ift. Bene, die obere Condenjator- 
platte erhalt ſogleich pofitive Gleftricitat. Wenn man umgefehrt die Lampe ifolirt 
und mit der oberen Condenjatorplatte verbindet, und das in der Flamme aufge— 
ftellte Metallbled mit Der Erde und der unteren Condenfatorplatte in leitende Ver— 
bindung bringt, fo erbalt die obere Condenjatorplatte turd die Lampe pofitive 
Gleftricitat. Bezüglich der weiter getroffenen Ginridtungen diejer Verfuche müſſen 
wir hier auf die Abhandlung ſelbſt verweifen. 


Wir haben gleidh im Anfange unferer Betradtungen über die elektriſchen 
Eigenſchaften der Flamme hervorgehoben, daß fle in gewiffer Beziehung cin aus— 
gezeichneter Leiter fei, in fofern nämlich, ald fle die Fähigkeit beſitzt, dic Elektri— 
citat eines anderen Koörpers ſchon aus betradtlidber Entfernung abjuleiten. In 
diefer Beziehung wurde das Leitungsvernidgen der Flamme Gegenftand eines 
Streited *) zwiſchen Rie und van Rees. Der Erftere madt darauf aufmerk— 
fam, Daf über der eleftrifeh wirfenden Flamme cine Dampfſäule ftehe, welde die 
Gleftricitat gut leite, in ciner nad der Lebhaftigfeit der Verbrennung veränder— 
lichen, aber jedenfall8 gegen die Lange der Flamme bedeutenden Hohe nod) mit der 
Flamme jujammenhinge, und ſich in dew Luft verliere, welche die Gleftricitat 
ſchlecht Leite. Indem nun die umgebende filtere Luft in vie auffteigende Dampf- 
maſſe allenthalben einſchneidet, wird die [egtere ausgezackt, fo daß dieſelbe cine 
Menge nad allen Seiten in dic Luft hineinragender Spigen erhalt, die dann in 
Derfelben Weiſe wie Metallfpigen auf einen eleftrifirten Korper wirfen. Die bee 
fannten eleftrifden Wirfungen der Flamme erflart Rieß im Wllgemeinen durd 
eine Influenzerſcheinung, indem er annimmt, daß der neutrale Korper, fei er die 
Flamme oder der entfernte Leiter, durch Influenz (Vertheilung) und Ausſtrömung 
Der Gleftricitat bleibend gelaten wird. Die bedeutende Steigerung ded Proceſſes 
der elektriſchen Vertheilung durch Anbringung der Flamme auf den influencirten 
Körper wird den Spigen der Dampfſäule und dem dadurch bewirften Ausftrdmen 
der einen Influengeleftricitat oder, was daſſelbe, der Mittheilung des einen durch 
Die Influenz Hervorgebradten, elektriſchen Buftandes an die Luft zugeſchrieben. 
Befindet ſich auf cinem eleftrijirten Körper eine Spige oder cine Flamme, fo wird 
ein entfernter citer durch Influenz eleftrijirt, fo daß feine der Flamme nächſten 
Punkte negative Cleftricitat erhalten, wenn jener Körper pofitiv elektriſch ift. Bei 
ciner gewifjen Entfernung der Flamme von dem anfänglich neutralen Leiter werden 
nun Die erwahnten nidjten Punkte fo ſtark elektriſch, Daf die an ihnen angebaufte 
negative Gleftricitat ten Leiter verläßt, wabhrend der pofitiv elektriſche Buftand 
zurückbleibt. Wahrend dies geſchieht, theilt ſich aber auch die Elektricität des 
vertheilend wirfenden Körpers vermittelft der Flamme der nahe liegenden Luft mit. 
In Folge dieſes Proceffes gewinnt es den Anſchein, als ob die der Spige oder 
Flamme mitgetheilte Elektricitaͤt auf den genabherten Leiter wirklich übergegangen fei. 
Van Mees ftiigte dagegen feine Erflarung der elektriſchen Flammenwirfung auf 
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die Beweglichkeit der Flamunentheilden, und nahm jpater nod die Beweglichkeit 
der Theilchen der über der Flamme befindlichen leitenden Gasfaule bingu. Außer- 
bem berubt ſeine Grflarung auf der von Faraday fogenannten fortfahrenden 
Gntladung, welde durch die fich fortwahrend von der Flamme ablöſenden Gaë— 
theilchen begiinftigt werden ſoll. Wenn cin eleftrifirter Körper durd cine nicht 
ifolirte Spige oder Flamme entladen wird, fo wird die Spige oder Flamme zu— 
nadhft durch die Influeng Des Körpers entgegengefegt cleftrifd und bei hinreidender 
Naherung erreicht ibre elektriſche Dicrigfeit bald den Grad, wobei die fie berith- 
renten Lufttbeildyen cine Ladung empfangen. Diefe von der Spige abgeftopenen, 
yom Rorper angezogenen Lufttheilden gehen auf legteren uber und neutraliſtren 
die Dafelbft angehaufte Gleftricitat. Uebrigens wird dieſe Urt von cleftrijder 
Mittheilung von Rieß in be‘onderen Fallen nidt geradezu in Abrede geftellt, eben 
jo wenig, Daf dic Beweglichkeit der Gasſäule zur betradteten Erſcheinung mit— 
wirfe, wohl aber, daß diefelbe yur Hervorbringung der Erſcheinung wefentlid 
nothwendig fri. Rich benuge neben der elektriſchen Mittheilung vorzugsweiſe 
bie Influenz zur Grflarung der Flammenwirfung Durch Anwendung des Prine 
cips Der Influenz erflaren fics die betreffenden Erſcheinungen, ohne daß es dabei 
nothig ift, auf die fogenannte fortführende Entladung ein befondered Gewicht 
zu legen. 

Bu den befferen Leitern ver Sleftricitat rednet man nod die verſchiedenen 
Theile Des thieriſchen Körpers, fo lange fie frifdh find, namentlich alle animalifde 
Flüſſtgkeiten. uch die friſchen faftigen PBflangentheile leiten die Elektricitat, 
obſchon weniger gut als thierifde Theile. Die wafferigen Pflanzenfafte leiten 
ebenfall8, und gwar beffer alé Waſſer. Die Safte ciniger Pflanzen leiten die 
Gleftricitat beffer alé Dic anderer, wie dies ſchon aus der Erfahrung folgen foll, 
bap der Blitz lieber 3. B. in Giden ald in Tannen und Buchen einfdlagt. — 
Pouillet fegt den Widerftand es menſchlichen Korpers, wenn beide Hande bee 
feuchtet, in Queckſilber getaudt werden, gleich dem cines Rupferdrahtes oon 
1 Millim, Dice und 50000 Meter Lange. 

Bu ten Nidtleitern oder Ffolatoren der SleFtricitat gehören alle 
Diejenigen Stoffe, welche als Mittelglieter in cine gute Leitung, 3. B. von Mes 
talldrabten gebracht, die Ausgleichung der entgegengeiegt elektriſchen Buftande 
entweter gang verbindern, oder wenn fie gegen bie Menge oder vielmehr Span—⸗ 
nung der erregten Gleftricitat von zu geringer Maffe find, beim Uchergange der- 
jelben Durd die Leitung, cine erplofive Entladung, cine Platzung verurjaden, 
Unter den ftarren Körpern gehören zu den vorgiiglidien Bfolatoren: dad Glas, 
fowohl bas natürliche als künſtliche, die durchſichtigen Edelſteine, die Harze: 
Schellack, Siegellad, Federharz, Gutta Percha, Collodion, Wachs, befonders 
aud die trodenen Gauthededungen Der Thiere: Haare, Pelzwerk, Federn, bad 
Gefpinnft der Seidenraupe und Die aus demſelben bereitete Seide. Auch der 
Zucker, trockenes arabifdes Gummi, die trodenen Pflanzenſäuren und Pflanzen— 
ſalze, Holz, Rinde (beide nur im höchſt trockenen Zuſtande), Baumwolle, find 
Nichtleiter, wogegen die Faſer des Leines, das Garn und die daraus gewebten 
Beuge, Hollundermark aud ausgetrocknet Leiter Der Elektricität ſind. Die fetten 
Dele des Pflanzenreiches gelten als gute Iſolatoren, fo wie nah Prieftley aud 
die ätheriſchen und brengliden Ocle und die natiirliden Balfame. Aus dem 
Thierreiche geben alle fetten Gubftangen (Talg, Wachs, Wallrath rc.) Sfolatoren, 
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fo wie auch die ausgetrodneten Theile des thicrifthen Organismus, welche im 
natürlichen faftreichen Suftande Leiter find. Berner werden yu den Yfolatoren 
gerechnet die Metalloive , alle brennbaren Mineralien, mit Ausnahme der Kohlen— 
blende (Anthracit), der mineraliſchen Holsfohle und des Graphits. Endlich find 
aud Iſolatoren die trodene Luft, überhaupt alle Gasarten und Dämpfe, legtere, 
fo lange fic ſich im oollfommenen Gaszuftande befinden. Daß Eis ein Nichtleiter 
der Gleftricitat ijt, und zwar um fo mebr, je Filter es ijt, haben wir im Art. Eis 
befonders hervorgehoben. 

Die Holationsfihigfeit des Glaſes hängt von deffen cigenthiimlider Bee 
ſchaſſenheit ab; es giebt Glajer, die yu den Leitern gerechnet werden müſſen, wie 
fdon Hemmer und Cavallo bemerft haben *). Viele BWolatoren, darunter 
das Glas, werden aud, namentlich an ihrer Oberflice durch adbarirende Feuch— 
tigtcit qu Leitern der Gleftricitat. 

Achard **) fand, dag dic beſten Yolatoren, namentlid cine Glasftange, 
rothgliibend gemacht, geſchmolzenes Siegellad, Ped, Bernſtein, Sella, Wachs, 
in den Ericiitterungéfreis ciner Leidner Flaſche gebracht, letztere eben fo voll 
ftandig entluden, wie jeder andere Leiter. Eben fo verbielten ſich die flüſſigen 
Nichtleiter bei Der Erhitzung. 

Ueber die elektriſche Leitungsfabigfeit, welche Iſolatoren durch Temperatur- 
erhihung erlangen, bat in neuerer Beit Bees Unterſuchungen angeftellt ***). 
Unter dem zuſammengeſetzten Körpern follten einige durch Erwarmen Leitungs- 
fabigteit gewinnen, ofne deshalb Gleftrolyte yu werden. Dahin gehören nad 
Faraday: Schwefelſilber, Sodfilber, Fluorblei. DHittorf geigte aber, daß 
dad erftere anfinglid cine Zerſetzung erleidet, nachher jedoch durd das abgeſchie— 
dene Silber cine metalliſche Lcitung fic bilder. Bee wR fand Fluorblei gut leitend, 
aber qud elektrolytiſch. Dabei entwidelte ſich am negativen Blatindrahte eine 
ſchwammige Legirung von Vlei und Platin, am pofitiven cin Gas in Blajen, wel- 
hed das Platin ſtark angriff, aljo ſehr wabhrideinlid Fluor. Das Fluorblei ijt 
daher cin Eleftrolyt und folgt deshalb auch dem eleftrolytifden Gejeg. Kieſelſäure— 
haltige Verbindungen werden ebenfalls durch die Warme leitend. Waſſerglas 
nimmt ſchon bei gelinder Erwdrmung Leitungsfähigkeit für gang ſchwache gal- 
vanifde Stréme an. Gobald dies geſchah, und nod vor dem Schmelzen des 
Glaſes, erichienen die Platinbleche, welde den Glasfireifen trugen, polarifirt. 
Als cin Strom bei beginnender Erweichung cine halbe Stunde gewirkt hatte, 
wurde Dag Glas abgefiihlt und von den Unterlagen gebroden. Das Wafferglas 
hatte guvor etwas alkaliſch reagirt, jetzt war dieſe Reaction an dem Ende, welded 
auf dem poſitiven Bled gelegen hatte, verſchwunden, am anderen verſtärkt. Dieser 
RKorper war alſo cleftrolyfirt. Mit Reibungseleftricitat nahm das Wafferglas 
ebenfall8 die Polarifationen in der yu erwartenden Midtung an, nur find hier die 
Wirfungen fo ſchwach, dag man fic) vor den thermoelektriſchen Strdmen fehr hüten 
muß, die durch ungleide Erwaͤrmung der beiden Beriihrungsftellen von Glas und 





— Journ. de Physique. T. XVI. p. 34. Vergleiche aud Gilb. Ann, Bd. XXIV. 


**) Journal de Physique. T. XV. p. 118. 
***) Monatsber. der Berl. tabemie. S. 301. Zeitſchrift —* bie Geſammt. Naturw. 
vom naturw. Ber. fir Sachſ. und Thir. 1864. Mt. IX. S. 226 
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Metall entftehen. Dies geſchah durch Anwendung eines Gandbaded, da Sand 
aud bei ftarfer Temperaturerhöhung fo wenig leitet, daß er ein Eleftroffop nur 
langſam entladet. Aehnliche Verfude wurden mit gewöhnlichem Glas angeftellt, 
in das jedeSmal gwei Platindrabte fo cingefdymolzen wurden, dag fie ſich nicht be⸗ 
rührten. Die Polarifationen traten regelmapig cin, cin Beweis, dah Berfegung 
flattgefunden hatte. Mad) Beendiqung der Berfuche blieben chemiſch veranderte 
Theildhen des Glafed auf den Unterlagen yuri. Den Anfang ves Leitungsver- 
mögens fiir galvaniſche Stréme fand Beetz bei verfdiedenen Glasſorten zwiſchen 
200 und 2200, nach Becquerel bei 3000. — Nach dieſen Verſuchen bleibt 
kein Körper übrig, der bei zunehmender Temperatur leitender wurde und nicht 
elektrolytiſch leitete, d. 6. fo, daß mit der Leitung eine Zerſetzung verbunden war. 
Bees hat aud durch Sublimation gereinigtes Jod zwiſchen Platindrähten, wenn 
gleich ſchwach, leitend gefunden. Die Drähte waren aber jedesmal polarifirt, fo 
daß die Leitung eine elektrolytiſche, und dieſelbe einer flüchtigen Beimengung, 
vielleicht von Jodwaſſerſtoffſäure, zuzuſchreiben war. 

Wenn die Entladung der Leidner Flaſche durch eine Luftſtrecke geſchieht, ſo 
ſteht die Schlagweite nach Verſuchen von S. Harris im umgekehrten Verhältniß 
zur Dichtigkeit der Luft, wads aud) fiir andere Gasarten gilt. Was den Einfluß 
ber Gasart auf die Sdlagweite betrifft, fo ift bieriiber im WArtifel Flaſche, 
eleftrifde (Bd, II. S. 257) cine Vabelle von Faraday mitgetheilt worten, 
aus der hervorzugehen ſcheint, daß auger der Dichte der Gaje nod cin ihnen eigen- 
thiimlides Leitungsvermögen von Ginflug ijt, fo daß die Gafe, obgleich fogenannte 
Nichtleiter, doc mit verfdhiedener Fähigkeit verfeben find, dic Gleftricitdt qu zer— 
ſtreuen oder durchzulaſſen. Wud werden die Gale durch gefteigerte Erhigung immer 
mehr zu Leitern Der SleFtricitat. 


Aus den Higher angeftellten Betradtungen ergiebt ſich, daß nad Maßgabe 
der Temperatur, ded Feuchtigkeitszuſtandes, Der Gruppirung der Fleinften Theilchen 
und anderer Umſtände felbft cin und derſelbe Rorper als Midhtleiter, ſchlechter Leiter 
und guter Leiter auftreten könne. Man hat es daber auch fiir überflüſſig erachtet, nod 
eine befondere RKlaffe bon Körpern unter dem Namen von Halbleitern der 
Gleftricitat zu unterſcheiden. Wan rechnete zu derfelben namentlidy dicjenigen 
Korper, welche auc nad einer mäßigen Austrocknung nod einen Antheil Feud- 
tiqfeit zurückhalten und durch dicfen zu mittelmafiqen Lcitern werden, wie Elfen- 
bein, Sdhildpatt, Knoden, Horn, Leder, Papier, Pergament, gewöhnliches 
Holz, Marmor, Alabafter u. a. m. 

Es fei hier nod einer Vorridtung von Rouffeau *) erwähnt, ded ſoge— 
nannten Diagometer’s (gried. Lcitungsmeffer), welche auf den Art. Gals 
vanismus verwieſen war, aber in diefem Artikel cine paffendere Stelle fintet. 
Diefer Apparat follte dazu dienen, die relative Iſolationsfähigkeit oder das rela— 
tive Leitungsvermögen verſchiedener Flüſſigkeiten zu ermitteln. Gine trockene 
(Zamboniſche) vertikale Säule wird mit ihrem unteren Bol mit dem Erdboden in 
leitende Verbindung geſetzt, waͤhrend ihr oberer Pol durch einen Metalldraht mit 
einem iſolirt vertikalen Stifte communicirt, auf welchem eine horizontale ſchwach 
magnetiſche Stahlnadel im magnetiſchen Meridian ſchwebt. In der nämlichen 


*) Aun, de Chim. et Phys. T, XXV. p. 373. 
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Höhe mit der Nadel und in einer Entfernung vom Stifte, welche faſt der halben 
Lange Der Nadel gleich tft, findet ſich cine, ebenfalle mit dem oberen Bol der 
Saule in leitendDer Gemeinſchaft ftebende, übrigens ijolirte, Metallfugel, oder ein 
Scheibchen von Metall, welders io angebradt iff, Dak es gerade vor Dem cinen 
Gunde der Nadel ſteht. Da fic nun die Sleftricitat ves oberen Boles ſowohl in 
bas Scheibchen als in dic Nadel verbreitet, fo muß bierdurdh eine Abſtoßung ent- 
fteben, weldse die Radel von dem Scheibchen abjulenfen ftrebt. Nad einigen 
Oscillationen wird die Nadel zuletzt unter einem gewiffen Ablenfungéwinfel von 
bem Scheibchen ftehen bleiben. Die Beit mun, in welcher die Nadel zu Rube 
fommt und das Marimum der Ablenfung erreicht, ift qrofier oder Fleiner, je nach— 
Dem man auf Dem Wege, den die Eleftricitat von der Saule bis zum Scheibchen 
yu Durdlaufen bat, Flüſſtgkeiten von ſchlechterem oder befferem Leitungsvermögen 
einſchaltet, und durch Bergleidung dieſer Beiten fiir verſchiedene Flüſſigkeiten 
laſſen ſich ungefähr größere oder kleinere Diſſerenzen ihres Leitungsvermögens bee 
ſtimmen. Es iſt aber erforderlich, daß die Lange und Dicke ber yu durchlaufenden 
Schicht der fluͤſſigen Körper immer von gleicher Größe find, was Rouſſeau 
dadurch erlangte, daß er fie in cin metallenes Schälchen that, deſſen Boden mit 
ber Nadel und dem Scheibchen communicirt, und nun den Verbindungsdrabt con 
ber Gaule ftets bid zu derſelben Tiefe cinfenfte, worauf er vie Dauer der Bewes 
gung ber Nadel maf. Auf diefe Weise fand Rouſſeau, daß das Olivensl ein 
biel geringeres Leitungsvermigen als die meiſten anderen Oele befigt. Bei Bude 
ecker- und Mohnöl waren nur 27 Secunden erforterlids, um eine AblenFung Here 
vorgubringen, welde beim Olivensl erft nad) 40” ecintrat. Wenn vem Olivensl 
V/soo eines anderen Oels gugefiigt wurde, fo reducirte fic diefe Beit von 40 auf 10”. 
In äͤhnlicher Weiſe fudte Rouſſcau dieſe Vorrichtung auch fiir feſte Körper yu 
verwenden. 

Viele Kroftalle beſitzen nach ihren verſchiedenen Dimenſionen eine verſchiedene 
Leitungsfahigkeit fiir die Elektricität, worüber Wiedemann *) Verſuche ange— 
ſtellt hat, deren Reſultate in der Hauptſache im Art. Figuren, elektriſche 
(Bd. U. S. 194) mitgetheilt worden find. Derſelbe benutzte nämlich yur Dar- 
ſtellung dieſer ungleichen Leitungsfähigkeit die Lichtenberg'ſſchen Figuren. 
Wenn man cine Glas— oder Vechfläche, oder die Fläche eines zum regulären 
Syſteme gehörigen Kryſtalls mit einem Pulver wie Semen lycopodii beſtreut und 
eine normal auf der Fläche ſtehende Metallnadel mit dem Knopfe einer auf der 
inneren Belegung poſitiv geladenen Flaſche berührt, fo entſteht durch tie theilweiſe 
Entbloͤßung der Flaͤche com Staube cine Figur, deren Strahlen von der Nadel- 
fpipe aud ziemlich qleid Lang find. Wird hingegen yum Verfuce cin nicht gum 
regularen Syſteme gehöriger Krojtall angewendct, z. B. Gyps, fo find die Strablen 
in einer Ridtung am längſten, in Ber ſenkrecht darauf ftebenden am kürzeſten. 
Die Figur ijt alio im erſten Falle kreisförmig, im zweiten elliptiſch. Die MKreise 
form lehrt, Daf die Leitung in allen Midtungen der Fläche gleich gut, die elliptiſche 
Form, daß fie ungleid) fei, und gwar giebt die große Wre der Flliple die Ridtung 
der beften Leitung an. Wiedemann fand auf dieſe Weiſe, daß einige Kryftalle, 
welde gu den optiſch negativen gehören, in der Richtung der kryſtallographiſchen 
Ure die Elektricität am beften feiten, andere Kryftalle, die mit Ausnahme des 


) Bogg. Ann, Bd. LXXVI. S. 404; Bd. LXXVII. S. 434. 
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Feldſpaths yu ven optifd pofftiven gehören, Hingegen in der Ridtung am Seften 
leiten, welche auf dicfer Ure fenfredt ftebt. 

Aehnlich wie die Fleftricttat wird auc die Warme von gewiffen Kryſtallen 
nah verſchiedenen Richtungen ungleich geleitet (ſ. d. Urt. Warmeleitung). 
Maggi*) fand nun, daß magnetifirtes weiches Eiſen die Warme in der Rich— 
tung winkelrecht gegen die Berbindungélinie der Pole beffer leitet, als in defer 
Rinie felbft. G8 fragt fic, ob ſolches Eiſen nicht einen aͤhnlichen Unterfdied in 
Bezug auf das eleftrifde Leitungsvermögen darbictet. Yeltere Verſuche liegen von 
Fiſcher *) und Abraham ***) vor. Mach Erfterem foll der Magnetismus 
dad Leitung@vermogen bes Stabled ſchwächen, wabrend ber Legwtere das Gegen- 
theif bebauptet. Wartmann ****) fonnte feine Veränderung der elektriſchen 
Leitungsfähigkeit dDurd Ginwirfiung des Magnetismus finden, eben fo wenig in 
neuerer Zeit Edlund **—), deſſen Verſuche gu dem RMefultate führten, daß bas 
weiche Gifen beim Magnetiftren fein Lcitungévermogen nidt merflich verändere, in 
welder Richtung auch dic Heftricitat (beziiglich ber Verbindungélinie beider Pole) 
durch daffelbe gehen möge. 

Wir wiffen, daß wir den Erdkörper felbft als cinen Leiter gu betrachten haben, 
und weil er eine fo grofe Oberfläche darbictet, ift er beſonders gefchidt, anderen 
Körpern die Sleftricitat yu entziehen oder dieſe letztere abzuleiten. Mad den Be- 
mühungen von Steinheil ift es jegt gebräuchlich, bei Telegraphentlinien den 
Erdboden in den leitenden Kreis der galvaniſchen Kette cingufthalten, fo daß der- 
felbe etwa die cine Halfte der ganzen Lcitung au€madt. Berfuden von Mats 
teucct 7) und Jacobi ft) gufolge Hat fid) nun ergeben, daß der Lecitungs- 
widerftand ded Erdbodens, ſelbſt auf fehr grofe Entfernungen, faft Mull iſt. 
Dieſes Mefultat fann auf den erften Blick etwas befrembdend erfdheinen, wenn man 
bedenft, Daf die Leitungsfabigfeit einer feudten Erdſtrecke doc bei weitem geringer 
ift al® die Ded Telegraphendrahted. Man fonnte hier gwar an eine Ausgleidung 
denfen auf Grund de8 breiten Querſchnitto, den die Erde darbietet; allein died 
ſcheint nicht ausgureiden, um dic Verfude in Ginflang mit anerfannten Gefegen ber 
Elektricität yu bringen. Das Auffallende verſchwindet jedoch, wenn man theore- 
tiſch genauer die Art und Weiſe betradtet, wie die Entladung der galvaniſchen 
Kette unter den gegebenen Umſtänden von Statten geht. Das Naähere hier—⸗ 
liber 7717) und über jene Verſuche in den Art. Strom, ——— und 
Telegraphie. 

Wir wollen nun zum Schluſſe dieſes Artikels nod einige theoretiſche Erfla 
tungen geben, welde als Ergänzung gu den theoretifden Betradtungen in dew 
Art. Elektricitat, Galvanismus x. anjufehen find. Auf Grund der 


*) Arch. d. scienc, phys. et nat. T. XIV. p. 132. 
**) Raftner'’s Arh. Bo. III. S. 421. 
***) Bogg. Ann. Bd. 1. S. 387. 
ver") Arch. d. scienc. phys. et nat. T. XII, p. 38. 
—) Rogg. Ann. Bd, XCII. S 318. 
t) Compt, rend, T. XXII. p. 86, 
tt) Bogg. Ann. Bd. LXV. S. 208. 
tit) Bergl. aud Cornelius: Py Lehre von der Gleftricitat und dem Magne 
tismus x. Reipgig 1855. ©. 44 ff. u. S. 89 ff. 
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Betrachtungen im Art. EleEtricitat nehmen wir cin eleftrifches Fluidum an, » 
defien Elemente die Maffentheilden der Körper in der Form von Spharen eine 
billen. Da nun die Mafjentheilchen verſchiedener Körper verfdieden find, ſowohl 
qualitativ alé auch binfidtlid) ihrer @ruppirung, fo werden aud die Spharen, 
weldye Die Elemente ded Elektrieums um die veridiedenen Maffentheilden vermige 
gegenſeitiger Ungiehung gebildet haben, nidt durchweg von gleider Conſtitution 
fein; denn obne Zweifel werden die verjdiedene qualitative Beſchaffenheit und 
Gruppirung dieſer Maffentheilden von Ginflug ſein müſſen auf die Gruppirung 
der eleftrifden Elemente. Demgemaß wird den legteren ein verſchiedener Grad 
der Beweglidfeit in verfdiedenen Körpern zukommen. Der Unterfcied zwiſchen 
ben Keitern und Iſolatoren oder pwifden den guten und fcbledten Leitern berubt 
nun zunächſt darauf, af die eleftrijden Spharen den Maffentheilchen der legt- 
genannten Rorper mit groferer Energie adhariren, indem die Elemente des Elektri— 
cumé um dieſe Maffentheilden beharrlider gruppirt find. Die elektriſchen Spharen 
der ſchlechten Leiter werden fid) darum aud) weniger leicht aus ihrer Gleichgewichts⸗ 
Tage entfernen laſſen (3. B. beim Proceß der eleltriſchen Vertheilung u. dergl.) als 
die Spharen der guten Leiter. 

Man denfe fic) cinen mehr oder weniger guten Leiter gwifdhen den Polen - 
einer galvanifden Rette oder den beiden Belegungen einer geladenen Leidner 
Flaſche. Nun bezeichnet (ſ. d. Art. Elektricität und Galvanismus) der 
fogenannte negativ elektriſche Zuſtand denjenigen Zuſtand eines Körpers, worin 
dieſer mehr Elektricum als im gewöhnlichen Zuſtande enthält, während er im 
poſitis elektriſchen Zuſtande weniger davon beſitzt. Es iſt alſo am negativen Pol 
einer galvaniſchen Kette oder auf der negativen Belegung einer Leidner Flaſche 
Elektrieum angehauft. Das auf der Oberfläche eines Körpers angehäufte Elektri— 
cum iibt aber einen beftimmten Druck auf die elektriſchen Sphaͤren aus, welche um 
bie Maffentheilden der umgebenden Materie vorhanden find. Dadurch erfeiden 
dieſe Spharen cine Veranderung ihrer Geftalt, indem fie nad der entgegenges 
fegten Seite hin juriigedrangt werden. Gin pofitiv eleftrijirter Körper fucht 
Hingegen Gleftricum aus der Umgebung aufzunehmen, fo daß die eleftrifden 
Spharen der legteren fic) gu Demfelben hindehnen. Befindet fic alſo ein mehr 
oder weniger guter Leiter zwiſchen den Belegungen einer Leidner Flaſche oder pwi- 
ſchen den Polen einer galvaniſchen Kerte, fo wird das am negativen Pol angehaufte 
Gleftricum in diefen Leiter eingudringen ſuchen, indem es die elektriſchen Spharen 
um die Majjentheilden des letzteren nach der entgegengeſetzten Seite hin verdrangt, 
wabrend der pofitive Bol auf der anderen Seite dem Leiter Sleftricum yu entziehen 
fudt. Es findet dDemnad in dem eingeſchalteten Leiter cine Verſchiebung feiner 
elektriſchen Spharen von dem negativen nad tem pofitiven Bol hin ftatt. Und 
im Augenblic der Entladung dringt eben fo viel Elefrricum vom negativen Pol 
in den Leiter ein, alé der pofitive Pol von dem legteren aufnimmt, Man fieht 
nun leicht cin, daß die Leichtigkeit, womit dieſer Proceß (und mit ihm aud die 
Leitung der Eleftricitar) von flatten geht, abbangig fein wird von der größeren 
oder geringeren Beweglichkeit der elektriſchen Spharen in dem zwiſchen den Polen 
eingeſchalteten Körper. Ye größer dieſe Beweglichkeit ijt, defto nachgiebiger wer- 
den die elektriſchen Spharen ded betreffenden Körpers gegen den elektriſchen Druck 
fein, Der vom negativen Pol ausgeht, und um fo leidter werden dicfelben aud 


der Anziehung Folge leijten fonnen, weld yon dem pofitiven Pol ausgeübt wird, 
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Die elektriſchen Spharen um die Maſſentheilchen der Leiter laſſen ſich hiernad 
vergleichen *) mit den Theildhen einer expanſibeln Flüſſigkeit, die durd einen 
Dru leicht comprimirt wird und in der Richtung deffelben eine beträchtliche Bere 
ſchiebung ibrer Theilcen erleidet. Bei einem ſchlechten Leiter findet dies natürlich 
in einem viel geringeren Grade oder unter Umſtaͤnden aud gar nicht flatt. Bei 
cinem fogenannten Sjolator ijt cine bedeutende Gewalt erforderlidy, um eine bee 
traͤchtliche Verſchiebung feiner elektriſchen Spharen in. dem angegebenen Sinne gu 
bewirfen, und die Folye davon ijt öfter nur die, daß die Majfentheilden des Bfo- 
{ators ſelbſt, indem die eleftrijden Spharen aus dem natiirliden Sufammenhange 
mit denſelben Herausgerifjen werden, ihren eigenen Zuſammenhang verlieren, fo 
daß der Bfolator durd die Entladung cine Zertrümmerung (Plagung) erleidet. 


Wahrend der Entladung (oder Leitung der Gleftricitat) findet nun ein Ueber⸗ 
gang der elektriſchen Elemente von einem Maffentheilden gum anderen ftatt, indem 
die elektriſche Sphare jedes vorhergehenden Maſſentheilchens in das des folgenden 
cingreift. Dieſer Uebergang ded Gleftricums geht wahrſcheinlich im Allgemeinen 
um fo beffer von ftatten, je Dichter die Maffentheilden an cinander fliegen. Bei 
den Metallen nimmt die Leitungsfahigfeit mit wachſender Temperatur ab, weil 
“mit ter Ausdehnung durch die Warme aud die Dichte der Metalle fid) vermindert. 
Die Erwirmung fann aber aud nod andere Folgen haben als die blofe Aus— 
dehnung. G8 läßt fid) dDenfen, daß mit der Ervarmung die Anziehung zwiſchen 
ben elektriſchen Spharen und den Majfentheilden geringer wird, fo daß dadurd 
die Beweglichkeit der erfteren wadft, und diefelben Hiermit cine ‘qvapere Fahigkeit 
gewinnen, einem vertheilenden Einfluß nachzugeben. Es wird alſo, wenn dem 
ſo iſt, das Leitungsvermögen durch die Erwärmung vermehrt werden. Sir die 
Metalle ift dies von geringerer Bedeutung, weil den elektriſchen Spharen ihrer 
Maſſentheilchen ſchon anfänglich qewiffermafen eine größere Elafticitat gufommt. 
Bei ihnen tiberwiegt deshalb der verzögernde Einfluß der Erwärmung, welder 
von Der verminderten Dichte herriihrt. Bei den tropfoaren Flüſſigkeiten und sere 
ſchiedenen Iſolatoren aber, um deren Maffentheilden die elektriſchen Spharen von 
Haus aus bebarrlider gruppirt find, verhalt es ſich umgefehrt. Hier Hat Der 
andere Ginflu§ der Erwärmung, welder dic elektriſchen Spharen beweglicher 
macht, das Uebergewicht. Alsdann kommt bei dieſen Flüſſigkeiten noch ein an⸗ 
beret Umſtand in Betracht. Der Entladung einer galvaniſchen Kette durch 
einen flüſſigen Leiter geht nämlich cine beſondere Anordnung der kleinſten Maſſen⸗ 
theilchen dieſes Leiters voraus (ſiehe den Artikel Galvanismus Bd. 

S. 366, 369 ff.), cine Anordnung, welche von den Polen aus b t 
wird. Der Act der Entladung ſelbſi und der damit verbundene Uebergang Der 
Gleftricitat von cinem Maffentheilchen zum anderen (alfo aud die Leitung- der 
Gleftricitat) findet erft Dann ftatt, wenn die Elemente des flüſſigen Leiters die 
erwähnte Anordnung gewonnen haben. Durch diefe Anordnung der Ff 

Theilden ift aber auch die Zerſetzbarkeit der Flüſſigkeit bedingt. In jofern nun 

durch die Erwarmung nicht allein die elektriſchen Sphären, ſondern auch Crea 
theilden felbft eine größere Beweglichkeit gewinnen, wird mit der Temperature 
erhihung ſowohl das Leitungsvermögen als auch die Zerſetzbarkeit der Fliffigkeiten 


*) Cornelius, Lehre von der Sleftricitit und dem Magnetismus xc. S. M ff. 


Google 








Leiter der Warme — Libelle. 465 


bis gu einem gewijjien Grade junehmen. Aud hängt es hiermit zuſammen, 
daß mande Fliffigteiten, wie Zinfvitriolléfung und Sehwefelfiure im concen- 
tritten Zuſtande weniger gut leiten als im Zuſtande einer mafigen Verdinnung, 
weil in jenem wegen einer gewiffen Sdwerfliiffigteit die Beweglidfeit der Maffen- 
theilden beeintradtigt ift. 

Leiter der Warme, ſ. Warmeleitung. 

Lcitungsvermigen (-fahighcit), ſ. Reiter Der Elektricitat. 

Leitungswiderftand, ſ. Leiter Der Eleftricitat. 

Feuchtgas, ſ. Gasbeleuchtung. 

Ceuchtthürme, ſ. Brennglas. 


Fibelle, Waſſerwaage mit Luftblaſe (Efranz. niveau a halle dair) 
iſt cin Inſtrument, deſſen man fic zur Herſtellung und Beobachtung einer hori— 
zontalen Richtung bedient, und deſſen Einrichtung darauf beruht, daß in einem 
mit Flüſſigkeit faſt gang gefüllten Gefäße der noch mit Luft gefullte Theil frets dic 
höchſte Stelle cinnimmt. An einer bis auf einen Fleinen Theil gefiillten Wein- 
flafde ift die betreffende Beobadtung leicht yu machen. 

Die Form des Flüſſigkeitsbehälters ijt an fic beliebig, und danach könnte ed 
febr verfdieden geformte Libellen geben, indeffen find Dod nur zwei Formen in 
Gebraud gefommen, namlid) die Doſen- und die Röhrenlibelle. 

Die Dofentlibelle befteht aus cinem Fleinen cylindrifden Gefäße von 
2 bis 4 Boll Durdmeffer und '/, bis 1 Boll Hohe, welded oben mit cinem 
wafferdicht eingeſetzten, nad) oben cin wenig converen Spiegelglaſe verſchloſſen iſt. 
Das Gefäß, welches mithin die Form einer runden Doſe hat, iſt von Meſſing; 
der Mand deffelben fpringt ringsherum etwa in der Hohe einer Linie über den 
Boden Heraus, und in ter Mitte des Bodens ijt eine Oeffnung angebradt, welde 
durch cine Schraube verfdloffen werden fann. Die Mitte des Deckglaſes iſt mit 
einem Pünktchen oder einem fleinen Kreiſe bezeichnet und überdies umgeben dies 
felbe nod) mebhrere concentrifde Kreife bi8 yu 1 Boll Durdmejfer, um den Stand 
der Luftblaje beffer beurtheilen zu können. Durch die Bodenöffnung fiillt man die 
Doſe mit Flüſſigkeit, fo daß nur cin fleiner Raum mit Luft gefiillt bleibt. Bere 
ſchließt man hierauf die Oeffnung durch die Schraube und febrt die Libelle um, 
jo erblickt man am Glaje eine Lufiblafe, und nun fommt es darauf an, daß diefe 
genau in der Mitte Aeht, wenn die Dofe auf eine horizontale Blade, 3. B. auf 
einen Horizontal geftellten Meßtiſch, geftellt wird. Um dies gu erreichen, wird an 
dem fiber Den Boden vorfpringenden Rande fo lange abgeſchliffen, bis die Luft. 
blaſe genau in der Mitte des Glaſes rubhig fteht. Es ijt lar, dah die Dofen- 
libelle fiber Die Horizontalitat der Fla de Aufſchluß giebt, weldhe von dem Boden 
eingeſchloſſen ift, alfo die Horizontalitit nach allen Ridtungen in diefer Flade 
nadweift. In fofern ift die Dofentlibelle fehr bequem; indeſſen befigt fie Feine 
grofe Empfindlidfeit, weil fie in ihrem Durchmeſſer auf cine geringe Lange bes 
feranft bleiben mug, die Empfindlidfeit aber mit der Lange wächſt. Deshalb 
wendet man die Dofenlibellen nur bei groben oder annadbernden Veftimmungen an, 
nie aber, wo 8, wie bei geodatifdyen und aftronomifden Meffungen, zur Prüfung 
und Beridtigung der Haupthewegungen an ven Jnftrumenten, zur Verfiderung 
ded Horigontalen oder verticalen Stantes der Theilungstreife, der unverdnderten 
Lage der Nonien oder Mifroffope derjelben, auf Genauigfeit anfommt. 
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Bu der Röhrenlibelle wird gewöhnlich eine 2 vis 9 Boll lange, im 
Durdmefjer 8 bis 9 Linien weite Glasrdhre genommen, die bis auf einem kleinen, 
mit Luft erfiillten Raum mit Flijfigfeit gefillt und an beiden Enden hermetiſch 
verfdlofjen wird. Nicht febr weite Röhren blaͤſt man zu, wodurd. einer Bere 
dunftung der Fliffigfeit am beften vorgebcugt wird. Da died Bublajen bei wei⸗ 
teren Röhren, nod dazu, wenn fie im Glaje die find, ſeine Sdywierigfriten hat, 
jo ſchleift man dieſe an beiden Enden ſtark fonijd aus und ſchließt die Oeffnungen 
turd) genau cinpafjende, ebenfalls koniſch zugeſchliffene Glasſcheiben aus. Spiegel- 
glas. Deshalh wird zunddjt die cine Oeffnung veridlojjen, indem das 
Schließungsglas mit einem ſchnell trocknenden Kitte aus Leinölfirniß und 
glätte einkittet. Hierauf füllt man die Röhre mit der Flüſſigkeit (Allohol oder 
Schwefeläther, ſ. unten), zündet dieſe an, jo daß cin Theil verzehrt wird, und 
drückt Dann dag bereits mit Kitt verfehene Schließungsglas in die Oeffnung. 

Die Röhre der Libelle wird ausgeſchliffen. Ware hierbei dad Rohr im 
Innern feiner ganzen Lange nad) genau colindrijd) geworden, fo daß der Langens 
durchſchnitt cine gerade Linie bildet; ſo wiirde die Blaje, wenn es aud gelungen 
ware, Diejelbe in Dic Mitte Des Rohres yu bringen, bei der geringften 
ja felbjt bei dem geringiten Temperaturwedfel, alfo bei dem leiſeſten Hauche oder 
Luftyuge fofort aus der Stelle weiden und bis an das Ente der Röhre laufen. 
Kleine Abweichungen von ver Horigontalitat finnten mithin durch eine folde 
Yibelle gar nicht beftimmt werden. Es ijt Daher nothwendig dem Rohre auf der 
oberen Seite cine ſchwache Ktümmung zu geben. Be grofier der Halbmeffer diefer 
Krümmung ijt, deſto empfindlicer wird die Libelle. Ferner muß die Röhre 
calibrirt fein; denn ijt dics nicht der Fall, fo wird die Luftblaſe, welthe bei 
verſchiedenen Lemperaturen verſchieden fang ift, ſich nad einer Seite mehr als 
nad) Der anderen verlangern oder verkürzen und daher die Mitte der Blafentinge 
nicht immer die Mitte der Blaſe fein. 

Se fdpwader die Krimmung des Rohres iſt, defto Langer nimmt man in der 
Regel das Rohr, damit die Blaje nicht fofort bei einer fleinen Neigung an das 
Ende ded Rohres tritt. Es fri z. B. dag Rohr 6 Zoll fang und die Blaje 3 Goll, 
die Krümmung fei aber der Art, daß bei ciner Neigung von einer Minute 
Die Blaſe um f Linie verſchoben wird, fo wird erſt bet einer Neigung von 36 Mi 
nuten die Blaſe von cinem Rahrenende bis gu Dem anderen wandern; ware aber 
die Kriimmung der Urt, Daf cine Linie Verſchiebung der Blafe einer Neigung oa 
ciner Secunde entiprade, jo wiirde die Blaſe ſchon bei einer Neiguag oi 
36 Secunden ſich von einem Ende der Röhre bis gu dem anderen bewegen. 8 
nad fdcint es zweckmaͤßig zu fein, recht empfindliche Libellen recht lang gu maden, 
Indeſſen überſchreitet man dod nicht leicht die oben angegebene Lange bis gu HBoll 
und den Durchmeſſer bis yu 9 Linien, weil die Veränderungen in der Binge der 
Lufrblafe dann bei eintretendem Temperaturwedfel ſehr bedeutend werden. 

Bur Füllung der Rohre nimmt man Alkohol oder Schwefelather. Bu 
guten Libellen follte nur der [egtere gewahlt werden. Durd das Abbrennen der 
Hlijffigfeit beim Verſchließen des Rohres wird nämlich der Raum, welder die 
Blaſe biltet, bei einer Fiillung mit Sdywefelather nahe luftleer, wad bei Allohol 
nicht jo leicht cintritt, und daher fommt wohl die grofe Empjfindlidfeit und Bee 
weglichkeit Der Metherniveaus gegen die Alkoholniveaus bei fonft gang gleider Cou⸗ 
ftruction, wobei dennod die Blaje ſchneller yur Dube fommt: Gin Uebelftand ift 
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jedoch bei den mit Aether gefüllten Libellen die größere Veranderlichfeit der Blafen- 
lange. Es fann fein, dap bei + 30° R. die Blaje faft gang verſchwindet, wãh⸗ 
rend dieſelbe bei — 150 R. faſt die ganze Röhrenlänge einnimmt. Da dics mit 
abhaͤngig iſt von Dem Quantum der Fluͤſſigkeit, fo macht man die laͤngſten Aether⸗ 
niveaus nur mit einem Durchmeſſer von 6 bis höchſtens 8 Linien. 

Um durch cin Beiſpiel den Einfluß der Temperatur nachzuweiſen, führen wir 
Beobachtungen von Struve an, welche derſelbe in Zeit von 6 Monaten an einer 
Libelle von 10 Boll engl. Lange, 0,8 Boll auferem Durdmeffer, und cingetheilt 
in 110 Bar. Linien gemadt bat. Die Libelle befand fic an dem im erften Ber- 
tical gu Pulkowa aufgefteliten grofen Repſold' ſchen Paffageninftrument. 
Bei + 20° RK. ift die Blajenlinge — 30 Linien, bei — 20° R. —= 100 Linien 
und auf 1 Linie Ausſchlag kommt cine Neigung von ungefabr einer Secunde. 


Die Refultate der Beobadtungen waren folgende : 


— —— — — —ñ —⸗ 


Galbe Blafen. Werth eines 
ermometer lange in Theilen Theiled 











+ 1895 R. 15,7 1,08 
15,9 18,8 1,04 
12,9 21,5 1,00 
6,4 28,2 0,99 
0,1 33,5 1,01 

= kt 36,9 1,04 

— 91 40.5 0,99 

— 11,0 41,9 1,04 


Das Zweckmaͤßigſte ift eine Blajenlange gleit der halben Lange ved Rohres 
bei einer ittleren Temperatur. 


Die gefiillte und verſchloſſene Rohre kommt nun in ein meffingenes Rohr CLIC’ 

(f. beifteh. Figur), weldes von A bis B ausgefcnitten ft, jo Pas man die Röhre frei 
liegen fieht. In der Mitte zwiſchen A 

und B ijt der höchſte Punkt der Freisfor- 

migen Kriimmung AB ver Glasröhre, unt 

Dort wird alfo oud, wenn die Libelle ge— 

hau borizontal geſtellt wird, dic Luftblaſe 
fteben. Denkt man ſich nan vie Metall. 

röhre entiveder unten bei C’ und DW’ mit zwei Fußgeſtellen, um fle dadurch 3. B. 
auf einen Vif yu ſtellen, oter oben bei C unt P mit 2 DHafen verfehen, um fie 
dadurch an irgend eine Ure (3. B. an die Drehungsarte eines Paffageninftrumentes) 
zu Hingen, fo wird man in jenem Falle den Tiſch und in diefem die Are horizontal 
ftellen können, wenn die Neigung des Tiſches und der Are durch Schrauben ver- 
Anbert werden fann, indem man fo lange corrigirt, bis die Blaje in der Mitte 
fteht, vorausgeſetzt, daß auf einem horizontalen Tiſche die Füße und bei einer 
horizontalen Ure die Hafen jo abgepaft waren, daß die Blaſe die Mitte der Röhre 
einnahm. Um Die Libelle dahin yu bringen, daß auf cinem Horizontalen Tiſche 
und an ciner horizontalen Bre die Blaje in der Mitte der Röhre ſteht, wird cin’ 
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jener Fußgeſtelle und einer jener Hafen fo eingeridtet, Daf fle fic mittelft einer 
angebradten Schraube etwas verlangern oder verkürzen laſſen. Libellen gum Auf- 
jegen auf Sladen verfieht man aud wohl mit einer maffiven ebenen Platte, welche 
die beiden Fufigeftelle tragt; mit Dem einen ift die Libelle am Ende der Faffung 
durd cine Schraube in fefter Verbindung oter durd cin Charnicr eingelenft, an 
bem anderen Fußgeſtelle fann das andere Mohrenende durd) cine Schraube ein 
wenig gehoben oder gejenft werden. 


Sft die Libelle fo weit hergeſtellt, daß auf Horizontalem Tiſche oder an hori- 
zontaler Are die Blafe in der Mitte fleht, jo bringt man bei feinen Libellen nod 
Theilftridhe an, welche dem Neigungéwinkel entipreden, welden cin nidt genau 
horizontaler Tijd) oder eine nicht genau Horizontal liegende Axe mit dem Hori- 
zonte bifden. Bei quten Libellen ift immer auf den Verſchlußplatten der Winkel 
angegeben , welder Der Entfernung der Theilftride entſpricht. 


Iſt dies mit Genauigfeit ermittelt, fo fann man daraus leit Den Radius 
finden, nad) welchem die Krümmung der Röhre geſchliffen ift. Es fei a die Weite 
Der Theilftreihe, w der Winkel in Secunden, der auf einen ſolchen Theil fommt, 
und ber zur Krümmung gehörige Radius — R, fo ift, ba 2R w= 1296000 Se- 
cunden betragt, 





206265. a 
— w 
Iſt z. B. a= 1 Linle, und die Libelle fo eingetheilt, daß auf 4 Theile Aus. 
ſchlag ein Neigungéwintel von 10 Gee, kommt, fo it R—= 2062653. __ 
10 


82506 Linien over nahe 573 Fug. 


An den gropen genauen aftronomifden Ynftrumenten werden Libellen mit 
einer Krümmung von mehr als 1000 Par. Fug Radius Sisweilen verwendet. 
Dah die Rohre calibrirt fein miiffe, ift ſchon oben erwahnt; Hier machen wir 
nodmals darauf aufmertjam, weil, wenn die Röhre nidt calibrirt und der Bogen 
fein ridtiger Kreisbogen ift, der Werth der Theilung nicht überall derſelbe fein 
fann, Um fic) von der Gleichwerthigfcit der Theile yu überzeugen, bedient man 
fid) folgenten Apparates *): 


Gine Stange aa von Eiſen (ſ. umſtehende Big. J. u. IL) bat am cinen Ende 
cin Querſtück b von etwa 5 Boll Lange, worin gwei gleid hohe Stablipigen ce 
eingeſchraubt find. Um anderen Ende gebt eine feine und ſehr genaue Schraube 
d durch dieſelbe, welche den dritten Stuͤtzpunkt bildet, und wodurch der Stab am 
einen Ende ſich höher und tiefer ſtellen laͤßt. Die Schraube traͤgt einen zwiſchen 
Spitzen beweglichen Zeiger e und einen Arm f, an weldem fie umgedreht wird; 
auf Der Stange ijt eine eingetheilte Scheibe g von etwa 5 Boll Durchmeſſer cone 
centriſch mit Der Schraube feft. h, h’ find zwei verſchiebbare Lager, wovon dad 
cine h bei Fig. I, beſonders gezeichnet iſt (von vorne geſehen). Dieſes läßt fid 
durch einen Keil i, dem eine Feder k entgegenwirft, erhöhen. In dieſe Lager 
wird bie ju unterfucbende Libelle gelegt. 


_ *) Das orthoffopifde Ocular von Kellner. Anhang: Zur RKenntnifi und genauen 
Priifung der Libellen oder Niveaus von M. Henfoldt. Beaunigueclg 1849. ©. 58. 
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Nimmt man nun zur Sdraube ein ſehr feines Gewinde, das etwa 130 Gänge 
auf 1 Par. Zoll hat, fo fann man die Lange des Stabes leicht jo berechnen, dah 





cine Umdrehung der Schraube denfelben genau um einen Winkel 


bon 1 Minute erhöht oder neigt. Sie ift namlid — 





, wo 
sin, 1’ 

a — einer Gangweite in Theilen des Zolls ausgedrückt iff. Das 

Reiultat giebt die Lange der Stange in Bollen. Da sin. 1’ conftant 

ift, wenn cin Umgang — einer Minute fein foll, fo braudt man 

nur die Gangiweite in cinen Decimalbrudh yu verwandeln und durd die Zahl 

0,00029088 ... yu DdDividiren, um ſogleich die Lange ded Stabed yu erhalten. 


1 1 
Sei 3. B. eine Gangweite — —— Boll, fo ift __ — 0,007692 ..., alfo 
130 130 





0,007692 


0,00029088 
bis gu der die Fußſpitzen verbindenden geraden Linie. 


Ye grober das Gewinde der Schraube ift, defto flanger mug natiirlid der 
Stab werten. Hat man daber feine fo feine Shraube, fo fann aud cine mit 
80 big 90 Gangen auf einen Boll angewendet werten, wobei man dann das In— 
firument fo cinridtet, Daf cine Umdrehung — 2 Minuten ift. Das Inftrument 
wird dann gegen 20 Boll fang. Im erfteren Kalle wird die Scheibe in 60, im 
legteren in 120 Theile getheilt, wovon cin Theil — 1 See. iſt. 


Bei Cer Unterfudung felbft wird auf folgende Weiſe verfahren: Die Lager 
h, h‘ werden je nad der Linge der zu unterfudenden Libelle fo geftellt, daß legtere 
gegen cine etwaige Biegung durd ihr cigencd Gewicht geſchützt wird, fo namlid, 
daß jedes Ende des Rohres um etwa 1/, der Lange über das Lager hinaus ragt. 


= 26,445 Boll die Lange der Stange ron der Spige der Schraube 
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Nachdem die Libelle in die Lager gelegt iſt, desgleichen fo oft man dieſelbe mit Der 
Hand angefaft hat, muß gewartet werden, bid die Libelle Durchgehends cime gleiche 
Temperatur angenommen hat, woyu bei feineren Libellen wenigftens 1/, Stunde 
nothig ift Dann verfiigt man fich in eine yur Beobachtung bequeme Stellung, 
behalt dieſe wabhrend der ganzen Beit bei, und bringt die Blafe naberungéweife 
auf den Keil i, genauer aber durch Drehen der Schraube, an die duferften Theil- 
firiche ded cinen Eudes. Hierauf aft man die Blaſe nach und nad die ganze 
Robre durchlaufen, indem man immer die Sdyraube um eine beftimmte gleide 
Größe treht und ten jedesmaligen Stand der Blafe ablieft, wobei immer ein und 
daſſelbe Ende verfelben oder aud beide Enden zugleich beobadtet und die Able— 
jungen notirt werden *). 

Es finnte ſcheinen, als ob cine fo forgfaltige Herjtellung ter Ltbellen nur 
ba nothig fei, wo man mittelft Derjelben Die Abweichungen von der Horizontalitat 
beftimmen wollte, nidt aber wo fie blos Dagu tienen follen, die Horizontallinie 
ju beftimmen; fa es könnte ſcheinen, alé o6 im {egteren Kalle 8 gar nidt auf 
eine genaue regelmafige Krümmung, fontern nur auf Empfindlidfeit anime. - 
Bedenkt man indeffen, Caf die Lange der Blafe ſich mit Der Temperatur anvert, 
daß bei einem untidtigen Bogen, wie bereits oben hervorgehoben ift, die Blaſe 
fic nicht nach beiden Seiten gu gleichviel ausdehnt; fo leuchtet ein, yu welden 
Fehlern folde Libellen führen fonnen. Nicht ausgeſchliffene und genau calibrirte 
Libellen find alfo gar nidté nütze. Ou bemerfen tft hierbei nod, dag da’ Rohr - 
einer Libelle nad dem Schleifen innen nicht polirt werden darf, weil es fonft 
unſtcher fpielt. 

- Da gute Libellen felten angetroffen werden, fo find bei ihrer Unwendung, 
wenn es auf grofe Genauigfeit anfommt, befondere Vorſchriften yu beadten. Man 
thut am beſten, daf man z. B. bei der Priefung der Gorizontalitat der Ure eines 
Paffageninftrumentes die Libelle ſelbſt als ungenau vorausfegt. Jedenfalls muß 
man die Libelle nicht blos in einer Richtung beobachten, ſondern ſtets auch in der 
entgegengeſetzten Aufſtellung. Daß bei Pritfung der Horizontalität einer Fläche 
es nicht ausreicht, die Libelle in einer einzigen Stellung einſtehen gu ſehen, ver⸗ 
ſteht ſich von ſelbſt; es muß dies wenigſtens in zwei auf einander ſenkrechten Rid= 
tungen bet Fall fein. 


Huyghens **) foll zwiſchen 1666 und 1681 an einem Fernrobre eine 
Libelle angebradt haben; fither tft, Daf Hooke ***) die Luftblafe in einer Röhre 
jum Nivelliren angewendet hat. Der Erfinder der Dofenlibelle ift gänzlich unbe— 
fannt ****). Die erften genauen Libellen haben wohl Meidenbad und 
Sraunhofer in München geliefert; übertroffen hat fie dann, whe 6 fiheint, 


*) Weitere Vorſichtsmaßregeln und Beifpiele f. a. a. O. Wegen eines von Nixon 
angegebenen anderen Berfahrens, mittelt eines Theodolithen den Werth der Seale und die 
Kriimmung ciner Libelle gu beftimmen, ſ. Philos. Mag. March 1829. p. 175. Baumg. 
Wiener Zeitſchr. VI. S. 252. Fed ner’s Mepert. 1. S. 5. 

**) Opp. vor. Lugd. Bat, 1724. prnef. 

— — on the first Part of the Machina coelestis of Joh. Herelius. Lond, 
. p. 61. : 
—N Bergl. ther bie Eefindung und Berbefferungen der Nivellirinſtrumente TH om. 
Stevenfon in: Edinb, New Phil. Journ. N. LAXMI. p. £04. 


eidt. an 


Repfold in Hamburg, denn Struve vertaufdte die Muͤnchner Libellen mit 
Repfold' iden an den Münchner Fernröhren auf der ruſſiſchen Hauptftermwarte 
qu Pulkowa. 


Henfoldt a. a, O. S. 64 giebt folgende Preife für Wetherlibellen an. 























Die Libelle giebt auf | Länge i Durdmeffer 
1, Theil Ausſchlag einen | tes | bed Preis 
Winkel von a Glasrobrs i Glasrohrs 
Secunden Par. Boll | Par. — Shir. “Gar. 
30 bis 60 A bis is 6 bis 7 2 15 
15 = 20 4 z | 6 « 7 3 — 
13 « 15 4 + 6 « 7 3 15 
10 - 12 4 5 6 « 7 4 — 
8 618 unter 10 5 | 6 +» 7 4 15 
G se « 8 5 7 | 5 — 
5 § « 5t/, 7 6 — 
4 5t/, « 6 7 | 7 — 
3 61/,2 7 7. 8 Gwe 
2 7 - § J « 8 12 — 
i 8 « 9 728 %}| 20 — 
H. E. 


Lidht. Wo cine Einwirkung auf unſere Sinne ſtattfindet, da iſt Materie 
vorhanden, ſelbſt wenn die Einwirkung derſelben nur durch einen unſerer Sinne 
wahrgenommen werden kann. Wenn wir nun mittelſt unſeres Auges von einem 
entfernten Körper einen Eindruck erhalten, fo muß etwas Subſtantielles als Ver—⸗ 
mittler zwiſchen dem Auge und dem entfernten Körper vorhanden fein. Sollte 
dies Subſtantielle auch ſonſt für unſere anderen Sinne unwahrnehmbar fein, wir 
werden es tod) — ſelbſt als etwas Unbekanntes — als thatſächlich vorhanden 
anzunehmen haben, eben weil wir durch die gwar unbekannte, aber durch die Wire 
fung jur Thatfade gewordene, Urſache dazu gezwungen werden. Das Subjtantielle, 
welded wir pwifden Dem Auge und dem entfernten Körper als Vermittler ane 
nehmen miiffen. nennen wir Licht. Wie wir uns aber dieſe Vermittlung eigent- 
lid) werden denken müſſen, dad verjdieben wir bis an das Ende dieſes Artikels, 
wo die aufgefteliten Anfidten die nöthige Beriidfidtiqung finten follen; zunächſt 
wollen wir und des Worted Licht brdienen, als des su Grunde liegenden Gube 
flantiellen im Ullgemeinen, welded in irgent ciner Weife gewiſſe Wirfungen bere 
vorbringt. 


A. Wirfungen des Lidtes. 


Die wichtigfte, cigentlid das Lidt charafterifirente Wirfung if die Wire 
fung auf das Auge, dag Sehen. Um fle geniigend gu erflaren, miifte man 
erft wiffen, wad in Wahrheit das Licht fei; Denn ohne dies kann jede Erklärung 
bed Sehens nur dirftig fein. Da überdies hierbei die Conftruction des Auges 
in Betracht ju ziehen ift, fo verweifen wir auf den UArtifel Sehen und bemerfen 


av? eicht. 


hier nur, dag die Urſache ded Sehens zunächſt cine eigenthümliche Affection des Ner⸗ 
ven ift, welder fic) im Auge zur Netzhaut ausbreitet. Obne das Licht würde das 
Auge nuglos fein, und ift es aud tiberall, wo das Licht fehlt, d. h. in der Fin- 
fternif. Ferner jei bier nod bemerft, dag das Licht durd das Auge uns in 
Verbindung fest mit Segenftanten in einer Entfernung, bei welder alle übrigen 
Sinne ſich alé nicht ausreidend ergeben. Während der nadft dem Auge am 
weiteften reidhende Sinn, das Obr, nidt einmal fiir Entfernungen, welde auf 
ter Erde vorfommen, ausreicht, durddringt bas Auge wahrhaft unermeflide 
Riume. Das Licht fFommt aus Entfernungen yu uns, die wir allenfalls in Zahlen 
auszudrücken vermögen, von denen wir und jedoch auf feine Weiſe eine flare Vor— 
ſtellung verfdaffen können. 

. Gine andere Wirkung des Lichtes iſt ber Schatten. Wir verweiſen wegen 
ded Naͤheren auf den beſonderen Art. Schatten und begnügen uns bier mit der 
Bemerfung, daß Abweſenheit aller Lidhtitrablen in einem Maume als Fin— 
ſterniß begcidynet wird, hingegen die Abwejenheit ver Lidtftrablen cines 
beftimmten leudtenden Körpers als Schatten. Wo Sdhatten bemerft wird, 
da muß die bom Lichte getroffene Umgebung gleichzeitig beobadjtet werden. 

Wegen einer ferneren Wirkung des Lidtes, nämlich wegen der Far be vers 
weifen wir ebenfall8 auf den befonderen Art. Farbe (Vv. WW. GS. 40). Wo 
fein Lidt ift, nehmen wir aud keine Farben wahr; fie verſchwinden eben fo wie 
der Schatten mit dem Lichte. Da indeffen in dem eben angezogenen Artifel dad 
Licht nur als die Urfade Der Farben behandelt werden fonnte, fo betradten wir 
hier nod die Wirkung des Lichtes auf die Färbung der Pflanzen und Thiere 
naber, und überhaupt den Ginflug ved Lichtes auf die Organismen *), 

G8 ſcheint als allgemcin giltiger Sag angenommen werden zu miiffen, daß 
ohne bas Lidt es Feine organifde Wefen geben könne. Da wo vie grofte Fille, 
des Lichtes auf Der Erde ift, feben wir die blihendfte Kraft und Gefundheit bei 
Pflanzen und Thieren, madtigen Wuchs, die practigften Farben. Go find 
Pflanzen und Thiere in den Gegenden zwiſchen den Wendefreifen am mannide 
faltigften, fraftigften, größten, bunteften und nebmen an Farbenfriſche, Stärke 
und Kraft gegen die Pole Hin immer mehr ab **). Gin abnlider Unterfdied 
herrſcht zwiſchen Pflanzen und Thicren, weldye im freien Lichte erwachſen, und 
denen, welche den groften Theil ihres Lebens in engen, lidtarmen Gemadern, 
Kellern, Kerfern u. f. f. gubringen. 

Die von ver Heifen Zone nad den ‘Polen zu abnehmende Anzahl der wilds 
wadjenden Pflanzengattungen hat neben ver Verſchiedenheit der Warme in 
Den veridiedenen Klimaten ihren Grund fider aud in der nad den Polen yu gee 
ringer werdenden Gimvirfung des Lidtes. Die Pflanzen der nördlichſten Gegen— 
den fommen aud in ſüdlicheren Breiten vor, dort jedoch als unanſehnliche Zwerg⸗ 
arten, bier alé ftattliche Yndividuen. Die ſchönſten Baume, die bherrlidften 
Blumen, die tippighten Strauder und Grafer fommen nur in den Tropengegenden 


*) Die den GinflugG des Lichtes auf das Keimen, Wachſen und die Farben der Pflanzen 
betreffende Literatur findet fid) in: Fortſchritte der Phyfif im Jahre 1845. Dargeftellt von 
ber phyfifalijchen Geſellſchaft yu Berlin. Berlin 1847. 1. Jahrg. S. 247 — 281 

*) Bergl. Art. Klima. Bo. lv. S. 280. 
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vor. Berpflangen wir fie in unſere lichtärmeren Gegenden, fo erfennen wir dod 
an den Verfriippefungen, welde fie in unferen Gewächshäufern erfahren, obſchon 
wir ihnen künſtlich dDiefelbe Warme und cinen gleiden Boden, wie in ihrer Hei- 
math, zu geben ſuchen, dap es chen Das Licht ijt, unter deſſen Einfluß fie ihre 
natürliche Schönheit und Kraft erhalten. Schon Caran erfennen wir den Einfluß 
ded Lichtes auf die Pflanzen, daß die Stubenpflangen ihre Zweige und Blatter 
ſtets Dem Fenfter zuwenden; nod mehr wird dies dDurd die Erfahrung beftatigt, 
dap Pflanzen in Kellern oder überhaupt in dunflen Orten aufbewahrt, ein ſchwäch— 
liches, verblichenes Unjehen erhalten und endlich gang verfommen. Jn einem Keller, 
in welchem man Wurzelwerf den Winter ber aufbewabhrt hatte und an dem fid 
nur oben an der cinen Seite eine Fleine Ocffnung befand, durch welche dad Licht 
hineinſcheinen fonnte, war beim Ausräumen im Friblinge in einem entfernten 
Winkel cine Kartoffel licgen geblieben, welche nun einen Ausläufer tried, der erft 
zwanzig Fuß weit auf dem Boden Hin und an der Wand in die Hohe fortrantte, 
bid er endlich da8 Lichtloch erreichte. Auch der ſchlauke Wuds der Baume in 
Dicht beftandenen Waldungen erflart fid) hieraus und Das Abjterben der unteren 
Bweige desgleiden, 3. B. bei Bucenwaldern. Nad Gladftone *) findet im 
Ullgemeinen daé ſtaͤrkſte Wadsehum nadft im weifen im blauen Lichte ftatt; die 
im blauen Lichte erwachſenen Pflanzen waren aber ſchwächlich, wahrend die im 
gelben Lichte erwadfenen derb und gefund blieben. Die Verſuche waren an Hya- 
cinthen, Weizen, Malven, an viola tricolor und Poa annua angeftellt. — Auch 
auf den Wohlgeruch und den Geſchmack der Pflanzen ſcheint das Licht eben fo 
_ wobl, wie Die Warme grofen Einfluß ausguiiben, da in unſeren Gewachshaufern 
bei erhohter Temperatur gum Wachſen gebradte Pflanzen weder den Geſchmack, 
nod den Duft der in ſüdlicheren Gegenden freiwadjenden Pflangen haben. — 
Bon Natur grime Pflanzen erhalten ihre griine Faͤrbung erft durch das Licht und 
gwar um fo gefattigter, je freier tad Sonnenlicht auf dieſelben wirft. Im Dunflen 
wathjende Pflanzen werden bleich. Blatter und Blumenblatter farben ſich erſt 
Dann flarfer, wenn fie aud der Knodpe Hervorgebroden find. Das Innere der 
RKobhitopfe ift bleich und zart, weil das Licht nicht auf die inneren Blatter wirfen 
founte. Pflanzen, weldye ihrer Natur nad nur im Schatten wadjen, find meift 
durd Den Mange! der grünen Farbe charafterijict, z. B. Monotropa, Lathraea 
squamaria, Epipactis Nidus avis, Corallorhiza innata, Limodorum abortivam etc., 
wiewohl es aud nicht an Ausnahmen fehlt, fo daß wir ſchließen müſſen, jede 
Pflange hediirfe gu ihrem Gedvihen eine gewiſſe Intenſität des Lichtes. — Der 
periodiſche Wechſel in der Ridtung der Blatter, eben fo das ſogenannte Wadden 
und Sdlafen der Pflanzen zeigt cine Ubhangigtrit von dem Lichte. Dies Hat 
namentlid de Gandolle **) durd cinen Verſuch recht ſchlagend bewiejen, indem 
e8 ihm durd ein flared, dem Tageslidre an Helligfeit fajt gleidhfommendes Lame 
penlidt gelang, bei cinigen Pflanzen die Beit ded Wadens und Sdlafens um— 
jufebren. 

Auffallend ijt aud der Einfluß des Lichtes auf die Thiermelt.. Im 
Allgemeinen find die Thiere des Nortens bleich, einfarbig, falb oder weif, und 
dieſelben Urten (J B. Füchſe Biren, Hire, Haſen, Kaninchen a.) find im 





*) Athenaeum. 1852. p. 981. 
**) Physiologie végétale. T. Ml. p. 4070. 
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Norden weiß oder fahl, waährend fle in ſüdlicher gelegenen Gegenden in bunten 
Farben erſcheinen. Im hohen Norden erhalten ferner z. B. Hermelin, Schnee- 
fuchs und Haſe gegen den Winter, unabhängig von der Kälte und nicht durch 
Mauſer, ſondern durch Ergrauen ſolches Haar wie im Alter *). Daß hiervon 
der Mangel des Lichtes die Urſache fei, ſieht man unter Anderen daraus, daß aud 
die des Lichtes beraubten Eingeweidewürmer, die Bandwürmer, Spulwürmer, 
Madenwürmer x. ganz weiß find, aber bald ihre Farbe verändern, wenn fie Dem 
Lichte ausgeiegt werden. In vunflen Orten gefangen gehaltene Mauje ergeugen 
oft weifte Junge **). Fiſche, welche in großer Tiefe oder im Schlamme leben, 
Amphibien , welde fic im Dunflen aufhalten, 3. B. Proteus, geigen nur ſchwache 
Färbung. Die Stellen des Thierkörpers, welche dem Lidre mehr ausgefegt find, 
namentlich ter Rücken, zeigen fic gewöhnlich dunkler. Bei den Sehollen ijt die 
untere Seitenflade farblos im Gegenfage gu Ver oberen. Auch bei den Vögeln 
beobadtet man dieſen Gegenjag, fogar die von anderen bedecten Federn zeigen ſich 
weniger gefarbt. Inſecten und Vögel zeigen die lebhafteften Farben, find aber 
aud als Luftthiere dem Lidte am meiſten ausgeſetzt. Auch auf den Menſchen 
dufert das Licht feinen Ginflug. Bei dem Menſchen entwidelt ſich, wie bei den 
Thieren, die bleibende Hautfarbe erſt nad der Enthillung des Embryo. Nad 
Simmering ***) ift beim Neger die äußere Schidt des Malpighiſchen Schleims 
Dunfler alé Die innere. Die Kopfhaare des Menſchen pflegen dunfler ju fein, alé 
die Rumpfhaare. Dap die Sommerſproſſen ſich namentlid an den Hautftellen 
finden, welde dem Lichte ausgefegt find, gehört aud hierher; eben fo daß in 
heißen Ländern nicht nur die Haut, fondern aud das Haar des Menſchen dunkler 
zu fein pflegt, alé in falteren. Mad Voigt ****) find bei den Abeffiniern und 
Mauern die ftetd im Innern [ebenden Frauen fo weif, wie Europderinnen, wab- 
rend Die Manner eine Dunfelbraune Farbe haben. Berghaus *****) berichtet 
von den Volyneſtern, daß die Kinder im Augenblicke ihrer Geburt eben fo weif 
jind, wie bei uns; daß die Theile des Körpers, welche von den leichten Stoffen 
ded Landes bedeckt find, viel weifer bleiben, alé die Ubrigen; Daf die Frauen, welde 
jidy mit Mattenflechten beſchäftigen und dabei im Schatten arbeiten, einen ziemlich 
Hellen Teint haben, wabrend fic die Fiſcher unter allen durch ihre dunfle Haut- 
farbe auszeichnen. Dod man vergleide nur in dieſer Beziehung Stadthewohner, 
namentlid) Gelehrte und Handwerfer, welde den größten Theil ihres Lebens in 
Zimmern jubringen, mit Landbewohnern. Der des Sonnenlidts beraubte Meni 
ift blaß, ſchießt ſchmächtig auf und hat überhaupt ein krankes Anſehen +). 


Die fairbende Ginwirfung des Lidtes auf organifde Körper ift cine 
chemiſche, aber durch die Lebensthatigfeit bedingt; denn bei todten Thieren und 
Pflanzen findet gerade das Gegentheil ftatt, nämlich cin Wusbleiden der Farben 


*) v. Froriep’s Notizen. Bd. XV. S. 167, 
**) Heufinger, Unteriuchungen über die normale Kohlen + und Pigmentbitdung im 
menſchlichen Rorper. 1823. S. 36. 
= — Ueber die koͤrperliche Verſchiedenheit des Negers vom Europäer. Frankfurt 1785. 
S. 46. 
Die Farben der organiſchen Körper. Jena 1816. S. 13. 
) Die Voͤlker des Erdballs Briiffel und Leipzig 1845. Bd. 1. S. 426. 
t) Vergl. Burdad, Phyfiologie. Bo. V. S. 353 Ff. 
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im Lichte. G8 führt uns died überhaupt zur Betrachtung der chemiſchen Wir— 
kung des Lichtes; doch wollen wir vorher noch kurz eine ebenfalls unter dem Ein— 
fluſſe der Lebensthätigkeit ſtehende andere chemiſche Wirkung des Lichtes berühren, 
naͤmlich den Einfluß des Lichtes auf gaſige Secretionen. 


Bei den Pflanzen finden wir einen von den Tageszeiten und zwar von dem 
Vorhandenſein oder Nichtvorhandenſein des Lichtes abhaͤngigen Wechſel in der 
Ausſcheidung von Gaſen: im Sonnenlichte ſcheiden ſie Sauerſtoff aus und ſchlucken 
Kohlenſaure cin, im Dunklen umgekehrt. Je lebhafter das Licht einwirkt, alſo 
im directen Sonnenſcheine, deſto ſtärker iſt die Ausſcheidung von Sauerſtoffgas; 
außerdem zeigt ſich aber noch nad) der verſchiedenen Natur der Pflanzen ein Unter⸗ 
ſchied in der Quantität. Nach de Saufſure ſchlucken die blattwechſelnden 
Baͤume und Straucher mehr Kohlenſäure cin als dic immergrünen und die fraute 
artigen Landpflanzen, dieſe wieder mehr als die Sumpf-und Waſſerpflanzen, am 
wenigften aber Die Kettpflangen. Jüngere LL itter ſchlucken mebr ein, als altere. 
Bon geftirtem Ausfheidungsproceffe rührt jerenfalls das oben angeführte Bleid- 
werden der im Dunflen gezogenen Pflanzen Her, indem dann wegen nidt eintre— 
tender Ausſcheidung ded Sauerſtoffs die Kohlenſäure des Nahrungsſaftes nicht 
zerſetzt und der RKohlenftoff nicht abgeidhieden wird. Griine Zellenpflanzen ver- 
halten fid wie Die griinen Blatter der Gefäßpflanzen; von den nicht griinen 
geben die Fledhten im Sonnenlidte nicht Sauerjtoffgas, fondern Kohlenſäure und 
Stickſtoff von fid und die Pilze hauchen ſowohl im Sonnenicheine, alé im Dunflen 
Waſſerſtoffgas und Sticftoffgas aus. Die phanerogamiſchen nidt griinen Schma— 
rogerpflangen (3. B. Monotropa, Lathraea, Orobanche x.) ſcheiden im Gonnen- 
lichte ebenfalls feinen Gauerftoff aus, wie denn überhaupt bei ihnen die Aus— 
fbeidung von Gafen febr gering iff. Die nidt grünen Theile der Gefäß— 
pflanzen, welche mit grünen Blattern oder Stengeln verjehen find, alſo die 
Wurzeln, das Holz, die nidt grüne Rinde, die Blumenblatter, die reifen Früchte, 
ſcheiden ohne Unterſchied bei Tag und Nacht Kohlenfaure aus, jum Theil — 
namentlich bei Blumen — gemengt mit Sticftoffgaé und ſchlucken Sauerſtoffgas ein, 
woraus fid die Gefabr yu eriticen fiir Menſchen erflart, welche fich in verſchloſſenen 


Maumen befinden, die dergleichen Pflanzentheile, namentlid) Blumen und reife 


Früchte, in gréferer Menge enthalten, Bie rothe Spielart der Melde (Atriplex 
hortensis, Gartenmelde) madt cine Ausnahme, indem die Blatter derfelben im 
Sonnenlidte aud) Sauerftoffgas ausſcheiden; von der rothen Riibe (Beta vul- 
garis) und den rothblitterigen Umaranthen gilt wahrſcheinlich daſſelbe. — Nad 
GC. H. Shulg*) bat der Sauerftoff jeinen Urjprung in der Pflangennahrung, 
indem die griinen Bflangentheile die Fabigkeit befigen follen, die meiften vegeta 
biliſchen und mineraliſchen Säuren yu zerſetzen, und dieſe Subſtanzen follen es ge- 
rade ſein, aus welchen im Lichte der Sauerſtoff entwickelt werde, während die 
Kohlenſaͤure hiermit nichts zu thun habe. Indeſſen erwecken die Verſuche wenig 
Vertrauen, wabhrend died die Verſuche Grieſchow's **) eher verdienen, aus 
welchen entſchieden hervorgeht, daß Pflanzenblätter nur dann im Lichte Sauerſtoff 
entwickeln, wenn fic in der Umgebung freie Kohlenfiure befindet. Auch Grieſe— 


— — 





Pogg. Ann. Bo. LXV. S. 128. 
Grdmann’sé und Marchand's Journ. Bd. XXXIV. S. 163. 
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bach's *) Berfude ftehen mit bem Refultate von Sdhulg in entidiedenem 
Widerſpruche. 

Auch auf die Thiere hat das Licht einen ähnlichen Einfluß, wenn aud 
nicht auf den Athmungsproceß — das Ausſcheiden ded Sauerſtoffs bei den Pflan⸗ 
zen ift überdies cher cin Verdauungs- als Athmungsprocep, — fo doc auf die 
Secretionen überhaupt. Es fei hier nur ein dem Bleidpwerden der Pflanzen am 
meiften analoger Fall erwaͤhnt, naͤmlich, daß bei den Thieren im Dunklen Fett 
erjeugt wird. Bei der Maftung der Hausthiere wird von Landleuten hierauf aud 
mit Recht Riffidt genommen. Nad v. Humboldt *) ift der Guadaro, 
ein fornerfreffender Madtvogel WAmerifas, ungemein fett, weil er in unterirdiſchen 
Höhlen im Finflern (cbt. Die europäiſchen Nachtvögel find nur wegen bes fpare 
liden Grtrages ihrer Jagd mager. Wegen ded Ausführlichen verweifen wir auf 
Burdad ***) und auf Mulder ****), 


Wir wenden uns mun zu den intereffanten demifden Veränderungen, 
welde das Lidt, namentlic dag Gonnenlidt, an ſich — nicht wie in dem Vor- 
hergehenden durd die Lebensthatigkeit bedingt — hervorzubringen im Stande 
ift SESSS), 

Die Hemifden Verinderungen durch dad Licht find entweder Verbindungen 
oder Berfegungen. Bringt man gleiche Theile Chlorgas und Waſſerſtoffgas in 
tin farblofes Glas und verſchließt daſſelbe, fo bleibt Das Gemenge bei gewöhnlicher 
Temyperatur im Dunflen unveranvert ; fegt man aber das Glas Dem Tageslichte 
aus, fo verbinden fic beide Stoffe langſam yu Salgidure und im directen Sonnen⸗ 
lichte tritt Die BVerbindung ſchnell cin unter Verpuffung. — Setzt man bingegen 
friſch bereitetes Chlorfilber, indem man 3. B. Papier mit ver Auflöſung tranfe, 
dem Sonnenlichte aus, fo wird daſſelbe geidwargt, indem es anfangs bläulichgrau 
wird und dann durch Braun, Braunlidblau, Roth in Röthlichbraun übergeht; 
im Dunflen aufbewahrt zeigt das Ehlorfilber dieje Veranderung nicht. Da nah 
Fiſcher bierbei cin Antheil Silber feines Ehlors beraubt wird, der nun mit dem 
übrigen Ehlorfilber cine Verbindung mit Ueberſchuß von Silber cingeht, fo baben 
wir im vorfiegenden Halle cine durch das Licht veranlaßte chemiſche Berfegung, 
wabrend vorher cine chemiſche Verbintung bewirkt wurde. 


Die vorher angefiihrte Verbindung von Chlorgas und Waſſerſtoffgas erfolgt 
aud im blauen Glafe, aber in rothem gebt diefelbe gar nicht, oder nur langſam 
vor ſich. Bei ſtark fcheinender Sonne erfolgt die Verpuffung, wie es G. Bi—⸗ 
ſchoff 7) beobadtete, im Breien ſchon im Schatten; aud wirkt jedes dem 
Sonnenlidte an Lebhaftigteit nahe kommendes Licht in gleidber Weiſe. Polari- 
firted Licht wirkt wie nicht polarifirtes. Stellt man ven Verfud mit Ehlorgas 
und Waſſerſtoffgas in den cingelnen Farben des durd ein Prisma erbaltenen 


*) Pogg. Ann. Bo. LAV. S. 630. 
**) Meije m die Arquatocialgegenden xc. Stuttgart 1815 — 1819. Bo. ll. S. 140. 
***) Phyſiologie. Bd. V. S. 385 7. 
*) Verſuch einer allgemeinen phyfiologifden Chemie. Deutſche Ausg. Braunſchweig 
1844 — 1851. Bp. ll. S. 839 — 8356. 
») Die Literatur tiber die Wirfung ter chemifchen Lichtftrablen bis 1845 findet ſich 
am vollftindigiten in: die Fortſchritte der Phyſik im J. 1846. 1. Jahrg. S. 238 — 274. 
t) Kaftnet’s Mrdiv. Bo. 1. S. 448. 
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Spectrums an, fo tritt die Verpuffung um fo leichter ein, je näher die Strahlen 
dem violetten Ende liegen, ja ſelbſt noch jenſeits des ſichtbaren violetten Randes 
wird die Verbindung zu Stande gebracht, ſo daß da noch unſichtbare, aber wirk⸗ 
fame Strahlen vorhanden ſein müſſen. Je naͤher dem rothen Ende ded Spectrums 
die Strahlen gewählt werden, deſto ſchwächer wird die Wirkung 

Eben died zeigt ſich bei der Einwirkung auf Chlorſilber. — Man löſt ſal⸗ 
peterſautes Silberorvd auf, tranft damit Vapier, trocknet daſſelbe und taucht es 
dann in cine Kochſalzlöſung. Hierbei überzieht ſich Das Papier mit weißem Chlor⸗ 
ſilber, und deshalb hebt man daſſelbe im Dunklen auf, bis man den Verſuch ane 
ſtellen with —- Die violetten Strahlen wirken ſehr ſtark ſchwärzend, der äußerſte 
Rand des violetten Endes am ſtärkſten. Vom Violett gegen Roth hin nimmt 
die ſchwaärzende Wirkung immermehr ab. Nad Seebeck *) wird mit Chlor⸗ 
filber getrinfted Papier im violetten Strahle und dariiber hinaus réthlid) brawn, 
im blauen blau oder blaugrau, im gelben ſehr ſchwach gel, im rothen roiblid 
und unter dem tothen ſchwach röthlich, und gwar fallt bei Flintglasprismen, bei 
weldem die größte erwairmende Kraft ſich außerhalb des rothen Strabled zeigt, aud 
die Réthung ganz außerhalb deſſelben. Concentrirt man das Spectrum von Ori 
bid Roth: durd cine Linfe, fo erhalt man cinen blendenden Vrennpunft, der nad 
Berard ) das Chloriilber ſelbſt nach zwei Stunden nicht ſchwärzt. Jw dem 
Roth , welded maw durd das Bujammenfatlen von Violett und Roth zweier Sere 
ſchiedenen Prismen erhale, farbt fic) das Ghlorjilber nad Gee be ſchön karmoi—⸗ 
finroth, und ant Tagedlichte gran gewordenes wird im rothen Strable nad langerer 
Beit blaſſer und rithlider. Auf diefelbe Weiſe verHalt fic) das durch verſchieden 
gefarbte Glajer fallende Licht. Unter violetten, blauen und blaugriinen Gläſern 
wird Dad Chlorſilber nah SGeebhed geſchwärzt, und gwar geigt die Schwärzung 
unter violetten Glajern eine mehr röthliche, unter blauen eine mehr blaulide Beir 
mifdung; unter gelbgrünen und gelben Glajern bleibt es faft unverandert; unter 
gelbrothen wird es nad) lingeret Brit ſchwach réthlich, und das durdy farbloſes 
Licht geſchwaͤrzte Ehlorſilber farbt ſich unter gelbrothem Glaſe bald heller und 
ſchmutziggelb oder röthlich. 

In neutrer Zeit iſt dieſe Einwirkung des Lichtes auf Chlor⸗, Jod-⸗ac. Sil⸗ 


ber beſonders ſtudirt und wichtig geworden durch die Daquerreotypie, und des⸗ 


halb verweiſen wir wegen ded Naͤheren auf Pen Urt. PhHotograyp bic. 

Chlorgas und Rohlenorydgas vercinigen ſich auf Ahnlithe Weiſe, wie Ehlor- 
gas und Wafferftoffgas, unter Einwirkung des Lichtes und liefern PHosgengas. — 
Sittigt man Wafer mit Chlor und fest es fodann dem Lidte aus, fo verbindet 


ſich Das Ehlor allmalig mit dem Wafferftoffe des Wafers zu Salzfatire und es 


wird Sauerſtoffgas frei, Draper hat die bier gur Geltung fommenden Bere 
haliniſſe beſonders eifrig ftudirt ***) und ift yu folgenden Refultaten gelangt: 
1) Gine Aufldfung von Ehlor in Wafer wird im Dunflen nicht zerſetzt; 2) fie 
erleidet im Lidte eine Gerfegung; 3) die Sdmelligfeit der Berjegung hängt von 
ber Onantitat dev Lichtſtrahlen und von der Temperatur ab; 4) die einmal im 


*) ait igger’és Sourn. 5 it S. 146. 


AU bd ¢ Mnn. Br. XLVI. S. 376. 
35 und —3 é Journ. Br. XXVII. S. 103. nach Phil. 
Axvi. p. 327 
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Lidte eingeleitete Berfegung geht im Dunflen weiter fort, wenn aud mit abnehe 
mender Stirfe; 5) diefe im Dunflen fortgefegte Gasentwidelung tft nidt ein 
Rückſtand ded Sauerftoffes, der erzeugt wurde, wabhrend die Lofung dem Lidte 
ausgefegt war, fondern rührt von der fortbauernden Ginwirfung des Chlors her 
und entipringt aus ben Eigenſchaften, welche diefed im Lichte erlangt bat; 6) die 
Urſache der Gasentwidelung ift nicht in einer Wirfung von der Art der Gahrung 
qu ſuchen, fo daß etwa dem Ehlor von Partifel zu Partifel die Wirkſamkeit mit. 
getheilt würde, fondern nur das urfpriinglid vom Lidte getroffene Chlor befigt 
fle; 7) die Quantität des fo im Dunflen entftehenden Gajes Hangt von der Intens 
fitdat bed Lichtes und von Der Beit ab, wabrend welder das Chior dem Lichte aus> 
gefegt wurde; 8) wenn im Dunflen aus dem Chlorwaffer die Quantitat Sauer⸗ 
ftoff entwidelt ijt, welde ber Dauner der Ausſetzung deffelben an das Lidt ent- 
fpridt, fo fann durch eine wiederholte Lidteimwirfung bem Ehlor die zerſetzende 
Figenſchaft wieder ertheilt werden, fo lange ſich nod Chlor in der Flüſſigkeit be⸗ 
findet; 9) die Berfegung wird nicht durd die Erhöhung der Temperatur der 
Flüſſigkeit in ber Gonne hervorgebradt, die Warme beſchleunigt gwar, aber leitet 
bie Wirfung nicht ein; 10) wenn Ehlorwaffer rem Lidte ausgefegt war, fo fann 
man den Sauerftoff.in ifm leicht durch Erhöhung der Temperatur austreiben ; 
11) die Berfegung im Lichte beginnt nicht angenblidlich, fondern es iſt eine ge— 
wiffe Seit erforderlid, damit das Ehlor die ſpecifiſche Beranderung erleide, durch 
welche es zerſetzend wirfen fann. Draper unterfdeidet deehalb einen activen ~ 
und einen paffiven Suftand ded Chlors. — Iſt Chlor mit Kohlenwaſſerſtoffgas 
und Waffer in Berührung, fo findet nur im Lidte Serfegung ftatt, und zwar 
bildet fid), indem der Wafferftoff ded Waffers und ded Kohlenwaſſerſtoffs mit dem 
Chor, und der Kohlenſtoff bed RKobhlenwafferftoffes mit dem GSauerftoffe des 
Waffers eine Verbindung eingeht, Salzfaure und RKoblenfaure. — Wenn man 
eine Auflöſung von Stirfemebl in fochendem Waffer mit Jod blau gefarbt hat 
und fie fodann dem Sonnenlichte audfegt, fo verliert fle ihre Farbe, indem dads 
Lidt das Jod veranlaßt durch Aufnahme von Wafferftoff aus bem Starfemehle in 
Hodriodfaure fid yu serwandeln. — Die meiften vegetabilifden Farben werden 
durch bad Licht gebleicht und zerſtört, wie wir an unferen gefarbten Beugen taglid 
wahrnehmen; die organifden Farbenpiqmente nehmen namlid) unter Dem Einfluffe 
bes Lichtes, da fle vorzugsweiſe aus Waſſerſtoff und Kohlenſtoff beftehen, aus der 
Atmofphare Sauerftoff auf, orpdiren ſich alfo und verandern hierbei thre Farbe 
oder büßen fle ganz cin. Wenn man 3. B. aus Kirſch- und Gliederblattern mits 
telft Spiritus eine grüne Tinctur bercitet, fo verliert diefe fon innerhalb 20 Mi- 
nuten im Sonnenlidhte ihre Farbe, wabhrend fie diefelbe im Dunklen lange behalt. 
Uuf ahnlide Weife, nur langfamer, werden alle mit Safflor, Blauholz, Braft- 
lienholz, Gurcuma oder Wau gefarbte Benge im Sonnenlichte entfarbt, wobei fle 
zugleich morfd) werden. — Im Gegenfage hierzu werden mehrere Pflangenfub- 
ftangen anftatt entfarht, vielmehr anders gefärbt, 3. B. Pulver von Guajafhay 
oder mit der Auflöſung deffelben im Weingeift befeudtetes Papier wird durch 
farblofed oder durch blaues Licht grin gefirbt, nicht aber durch rothed, welches 
bielmebr die grüne Farbe wieder in gelb verwandelt. Eben fo wird die urfpriinge 
lid gelblich rothe Aloetinctur hinter violetten und blauen Glifern dem Lidte aus- 
gefegt nad ffurzer Seit dunkel blutroth, wabrend rothe Strablen feine Berdndee 
tung bervorbringen. — Verſchiedene Salze, deren Bafen ihren Gauerftoff vere 
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Haltnipmapig leidt abtreten, werden Sfters, wenn fie durch organiſche Subſtanzen, 
z. B. Curd) Aether, gelöſt find, unter dem Einfluſſe des Gonnenlidtes desorydirt, 
was fic) bisweilen durch Farbenanderungen fund giebt. Go wird die weingeiftige 
Loͤſung des rothen fdywefelblaujauren Gijenoryds entfarbt. Hierher gehoren aud 
Die Löſungen des ſalzſauren Golded und Plating in Ucther. Das gelbe ſalzſaure 
Uranoryd im Aether geldjft wird durd Lidt dunfelgriin und gu ſalzſaurem Urane 
orpdul desoxydirt. Eine Auflojung von oraljaurem Gijenoryd laͤßt im Gonnen- 
lidjte unter Entbindung von Koblenjaure oralfaures Eiſenoxydul fallen; orale 
faured Silberoryd jerfallt unter Waſſer im Sonnenlidte partiell in metalliſches 
Gilber unter Enthindung von Kohlenjiure. Iridiumſalmiak erleidet ebenfalls 
unter Mitwirfung von Oraljaure Berdnderungen im Lidte. — Salze, weldye 
Kryſtallwaſſer enthalten, verlieren dajjelbe in der Gonne fdneller hinter blauem, 
alé hinter rothem Glaje *). — Meine concentrirte Salpeterfaure zerſetzt fid im 
Lidte in. Sauerftoffgaés und jalpetrige Säure und farbt ſich gelb oder roth. Hinter 
gelbrothem Glaje tritt dies nicht cin, wohl aber hinter weifem und blauem. — 
Ueber die Wirfung des Lichtes auf Phosphor iſt der Art. Phosphor nach— 
zuſehen. 

Die chemiſchen Wirkungen des Lichtes treten nach GayeLuffac und 
Thénard auch im Dunklen cin bei einer Temperatur von 160 bis 200° C. 
Man könnte hierdurd veranlaßt werden, die chemiſche Wirkung des Lichtes in ciner 
durch daſſelbe veranlaßten Temperaturerhshung yu fuden; dod) fann dies nicht 
fein, Da die erforderlidye Temperatur yu hod iſt und dann jedenfallé die rothen 
Strahlen, welde das größte Warmevermogen haben, aud demijd am wirk⸗ 
famften fein müßten, was dod) entſchieden nidt der Fall ijt. In neuerer Beit hat 
Draper ***) die Ubjorption der Lichtſtrahlen als die Urjache der chemiſchen 
Wirkung nachzuweiſen verjudt und dafür folgende Gefege aufgeftellt : 

1) Wenn cin Strahl auf cine empfindliche Oberfläche fallt, oder durd ein 
Medium hindurd geht, welches durd den Strahl verandert wird, fo wird 
entipredend dem chemiſchen Effecte die Natur des Strahles zerſtört. Eine 
Veranderung in der Zuſammenſetzung des Mediums ijt mit einer Berinde- 
Fung des Strables verfniipft, der Strahl verliert feine chemiſchen Gigen- 
fhaften in dem Maße, als er das Medium verandert bat. 

2) Strahlen, welde durch Abforption verſchwinden, werden dazu aufgewenvet, 
Die Natur der ponderablen Materic zu andern. 

3) Strahlen, welche ihre chemiſche Wirkſamkeit fiir cin gewiffes Medium ver- 
foren haben, gehen bindurd oder werden reflectirt. 

Um die Jntenfitit und Quantität der chemiſchen Ligt- 
firablen gu beftimmen, bat man verſchiedene Methoden und Apparate anges 
geben. Das Nabere hierüber enthalt der Art. Photographie; hier fei nur nod 
bemerft , dag die hierzu beftimmten Apparate theilweife Aktinometer genannt 
werden, und daß bereits in Dem befonderen Artifel Aftinometer Bod. 1. 
S. 132 das elektrochemiſche Uftinometer von E. Becquerel beſchrieben if. 


*) Vogel in Gilbert's Ann. Bo. XVIII. S, 378. 


*) Sdhweigger’s Journ. Bo. V. S. 219. 
""*) Suerft ist in Phil. magaz. T. XIX. p, 195; dann T. XXVIL. p, 327 u. p. 438, 
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Draper *) hat em Snftrument unter dem Namen Tithonometer angegeben, 
weil er die chemiſchen Strahlen tithonifde gu nennen beliebt. 

Mehrfach iſt aud cine magnetifdhe Wirkung de8 Lichtes behauptet wor 
ben; namentlich follte das violette Lidt eine maguetifirende Eigenſchaft befigen, 
Moridint **) trat 1812 zuerſt mit dahin zielenden Grperimenten auf; cine 
Dane, Vrs. Sommerville ***) wollte 1826 daffelbe Reſultat erhalten haben; 
auh Chriftic ***) und Baumgartner ***) hielten die Thatſache fix 
erwieſen, nicht minder Jautedesch i ft) und Barlocci tf); allein PB. Ries 
und 2. Mofer THT) haben durch forgfaltige Verfuche den Beweis geführt, dah 
nomentlid Moridmini’s und Baumgartnce’s Maguetifirungsart gänzlich 
unwirkſam tft und die Urbeit von Bantedesahi an grofem Mangeln leidet. 
Eben fo ergah das polavifirte Licht, welches fe dex Unterſuchung unterwarfen, 
feine Wirkung 11711). Vergl. aud d. Art. Magnetismus. 


B. Quellen des Lichtes. 


Die madtighte Lichtquelle iſt bie Sonne. Da wir mit bem Verbrenmmgse 
procefje eine flarie Lidtentwidelung fo Gaufig verbunden ſehen, fo liegt 28 nabe, 
aud bei der Gonne an einen Verbreunungsproceß yu denfen. Hier Hat man zwar 
den Ginwand gemadt, daf dann cine Abnahme, ja eine Zerſtörung der Gonne 
die Folge fein mifte, aber dod feine Ubnahme des Gonnendurdhmefjers beobachtet 
fet; indefien um das legtere gu bebaupten, reicen unjere Beobadhiungen nicht 
weit genug zurück, da erjt feit Der Mitte ded ſiebzehnten Jahrhunderts, nawlid 
mad) der Gxfindung der Fernröhre oder eigentlich feit dex Unbringuag der Mifror 
meter an dieſen Snftrumenten, genauere Meffungen haben angeftellt werden können. 
Ungeachtet ber Berbefferungen , welde die Inflrumente erfabren haben, heraidt 
heute doch nod) uber Den Gonnendurdmeffer cine Ungewißheit im Betrage einer 
Secunde, d. h. von etwa 100 geographilden Meilen; es Lagt ſich aljo aber die 
Abnahme des Sonnendurdnefjers bis jept nod) nichts Zuvcrlajfiged  feftftellen, 
und fomit ware in dieſer Hinſicht ein Verbrennungsproceß auf der Gonne alé 
Urſache der Lichtentwickelung gerade nicht unmöglich. — Andererſeits Hat man 
die Vermuthung ausgeſprochen, dap der Sonnenkörper nicht brenne, ſondern 
glühe; indeſſen ſeit Der Entdedung Der Polariſation des Lichtes iſt dieſe Anſicht 
gang unhaltbar geworden, da das Licht beim Glühen feſter Körper ſich immer als 
gum Theil polarijirt zeigt, was beim Sonnenlichte nicht der Fall ijt. Deshalb 
ift man auf den Gedanfen gefommen, das Sonnenlidt möge Lidt glihender Gas— 
arten jein, Da dieſelben ebenfallé feine Polarijation bemerfen laſſen, und died liegt 


*) Phil. magaz. T. XXII. p. 401; Instit, No, 308. p. 320; No. 510. p. 342; 
Silliman’s americ, Journ, T, XLVII. p. 247. 
*) Gilbert's Ann. Bd. XLill. S. 212; RKRafiner'’s Arh. Bo. VU. S. 105. 
***) Ann. de chim, T. XXXIII. p. 393; Boggend. Ann. Bo. VI. S. 493. 
—) Baumgartner’s und Ettinghaufen’é Zeitſchr. Bo. Ul. S. 100. 
errs) Baumgartner’s und Sttinghaufen’s Beitidr. Br. 1. S. 263. 
t) Bogg. Ann. Bo, XV. S. 187; Bibl. univ. T, XL. p. 64. 
tt) Shweiggers Journ. Br. LVM, 6. 73. 
ttt) Bogg. Ann. Bo. Xvi. S. 563. 
Tttt) Die betreffende Literatur in: Fortſchritte ver Poy ff. 4. Sahrg. S. 244. 
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aud) Der Hypotheſe Her jel’ s de alteren yu Grunde, nad welder — mit Rück— 
fidt auf die Sonnenflecien — dic Sonne ein an ſich Dunfler Korper ijt, welcher von 
einer dreifachen RKugelidale umgeben wird. Die auperfte Hille ijt nad ihm eine 
Photofphare (cin Lichtmeer), unter diefer liegt eine auperft elaftifde und undurch— 
ſichtige gweite Hulle und unter Cicjer cine Den Sonnenkern unmittelbar umſchließende 
dritte wolfenartige, Dunfle. — Da hier nicht die Stelle ijt, dics Gebiet der Hy— 
pothejen nod weiter gu verfolgen, fo verweijen wir wegen des Ausführlicheren auf 
den Art. Sonne, und fiigen Hier nur nod cinige Notizen bei liber die Intenſität 
bed Sonnenlidtcd. 

Rah Bouguer ijt dad Licht Der Sonne gleid Dem von 11664 Wachs— 
lichtern in 16 Par. Zoll Entfernung; nad Wollafton *) gleid dem von 5563 
Kerzen in der Eutfernung von cinem engl. Fuge. Beide Refultate weiden nicht 
febr von cinander ab, denn das erftere giebt, reducirt auf die Entfernung von 
ebenfallé einem engl. Fuge, 5774 Wachslichter. 

Gine fernere Licdtquelle ift fir und Der Mond. Ucher die Lichtphaſen des 
Mondes, über dad cigene und reflectirte Licht deffelben f. Art. Mond. Die 
Vntenfitdt des Lichtes des Vollmonded ift nad Bouguer 250000 bis 300000 
Mal ſchwächer alé die des Sonnenlidted; nad Joon Midell 450000 Mal; 
Guler berechnet nod achtmal weniger; Wollafton, deffen Reſultat wohl das 
zuverläſſigſte tft, findet, Daf dad Lidt ded Vollmondes gleich ift dem Theile 
des Lichtes einer Kerze, welde fic in der Entfernung von einem Fuße befintet, 
und daß daber Tad Mondlicht 144.5563 — 801072 Mal ſchwächer ijt, als dad 
Sonnenlidt. Leslie's Ungabe — 150000 weidt hiervon ſehr ab. 


Das Licht der Planeten und Firfterne tragt wenig zur Erleudtung der Erde 
bei. «= Ueber die Intenfitat ded Fixſternlichtes vergl. Wert. Firfterne Bd. III. 
S. 218 — 220. 

Sehr haufig tritt Licht bei chemiſchen Proceffen auf; wir verveifen 
hierüber auf die Urtifel: Feuer (Bv. lll, S141), Flamme (Bd. Ill, S. 236) 
unt Verbrennung. 

Ueber dic Lichterſcheinungen, welde beim Kryftallifiren vor- 
fommen, ift im Urt. Eleftricitat (Br. I. S. 755) die Rede gewefen, da 
dieſe Sridrinungen höchſt wahrſcheinlich elektriſchen Urſprungs find. 

Wegen der Ebektricität als Lichtquelle find die Artikel: Elektricität 
(Bd. Il. S. 718, 739, 749), Funke, eleftrifdcr (Bd. WL. S. 291) und 
Galvaniésmud (Bd. Ul, S. 319) nadguiehen. 

Von hefonderer Art ift das von medanifden Cinwirfungen erzeugte 
Licht, welches ſowohl bei Heftigem und plötzlichem Ancinanderbringen verfdiedener 
Körper derfelben oder verſchiedener Art, ald aud bei ſchneller Trennung ver Kör— 
pertheilden eines und deſſelben Körpers, alio beim Sdlagen, Stofen, Reiben, 
Streithen, Berbreden, Zerſtoßen, Berfprengen ac. auftritt. 

Durdh Reiben gleicartiger Stücke deffelben Foſſils (mit Ausnahme der 
weichen Kalferten) wird nod BPlacidus Heinrich **) ftets eine Lichterſcheinung 


*) Phil. Transact. 1829. T. |. p. 19. Pogg. Am. Bo. XVI. S. 328. 
**) Die Phoephorescenz der Korver, oder die im Dunflen bemertbaren Lidtphane: 
mene der anorganifcen Natur. Fünf Abtheilungen. Nirenberg 1814, 1812. 1815. 1820, 
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im Dunklen hervorgerufen. Beſonders das Kieſelgeſchlecht zeichnet ſich durch Licht⸗ 
entwickelung bei der Reibung gleichnamiger Foſſilien an einander aus; wahrſchein⸗ 
lid) giebt es nicht cin echt kieſelartiges Foſſil, welded nicht die angegebene Eigen: 
ſchaft beſitzt und gwar in vielen Fallen ſchon bei ſchwachem Drucke. Auch dad 
Thongeſchlecht hat die angegebene Gigenidaft im hohen Grade, namentlich Feld 
fpath. Foſſilien dieſes Geſchlechtes, welde im natirliden Zuſtande nicht leudten, 
erhalten diefe Eigenſchaft durch Das Brennen, Erhärten im Glühofen, 3. B. die 
reine Thon- oder Porzellanerde ; im Kalkgeſchlecht zeichnen fic) Pharmacolith und 
Flußſpath aus. Die Leuchtfabigfeit der Marmorarten ſcheint nidt ſowohl von 
ihrer Harte, als vielmehr von ihrem mehr oder weniger kryſtalliniſchen Gefüge abjue 
bangen. Kein Foſſil Ces Talkgeſchlechtes wird leuchtend und eben fo wird fein 
reguliniſches Metall, mit demſelben Metall gerieben, leudten, außer wenn die 
durch Reiben erzeugte Warme bis zur Glühhitze fteigt. Bei den meiften Foſſilien 
erfolgt Dad Leudsten ſchon, wenn die Durd die Meibung erzeugte Warme nod faum 
fühlbar ift. Dag dieſes Yeudten übrigens nicht unmittelbar die Bolge cine’ 
elektriſchen Zuſtandes ift, ſieht man Daraus, dah gerade diejenigen Körper, welde 
durch Reiben am ſtärkſten elektriſch werden (Stangenſchwefel, Harze, Bernftein, 
Steinkohlen) durch Reiben mit ihres Gleichen nicht leuchtend werden. Wenn zwei 
Glasröhren an einander gerieben werden, fo iſt die Lichterſcheinung ſehr bedeu⸗ 
tend, aber am Elektrometer ijt nur cine geringe Elektricität bemerkbar. Seg 
man bei langer fortgefegtem Reiben gugleid) cine dieſer Röhren mit einer fleinen 
Yeidner Flaſche in Verbindung, jo erhalt man gwar julegt einen ſchwachen Funfen 
durch Entladung; jedoch fteht dieſer mit Der durch Meiben erzeugten Lidhtmenge in 
qar feinem Verhaltnif. Sehr gut leudtet Melis- und Kandigzucker, polnijdes 
Steinſalz nur ſchwach; die gewöhnlichen Saljfteine aus Salzburg, gemeiner unt 
cypriſcher Bitriol, Salpeter, Salmiaf, Waun und dergteiden leudpteten nur dann, 
wenn fle vorldujig auf dem Ofen getrocknet und etwas erwarmt gerieben wurden. 
Sind die Subflangen gang gleidartig, jo ift Das Licht defto flarfer, je ſpröder fie 
find, je rauber ibre Oberflacden find, je flarfer Der Druck ift und je geſchwinder 
das Hin- und Herfahren bei Der Meibung gefdieht. Hiervon fann man fid am 
beften durch Verjude am Quarz und Bergfryftall überzeugen. Bei den Fofitlien, 
welche am ſtärkſten leuchten, tritt dieſes Leuchten, wie es ſcheint, bei jeder Tempe- 
ratur auf, bei Den weniger leudtenden Korpern dagegen, wie bei Flußſpath und 
Marmor, bemerkt man cine Abhangigfeit der durch Reiben erzeugten Lichtſtärke 
von der anfanglicen Temperatur dieſer Foffilien. Das umgebende Mittel, in 
weldem die Verfude vorgenommen werden, fdeint ohne Einfluß auf das Rejultat 
berjelben gu fein. Hawksbee madte vicle diefer Verfude in möglichſt ver 
dünnter Luft, Wedgewood und Davy aud in unathembaren Gasarten, Hein- 
rid) unter Waſſer und Oel. Ueberall erfolgre Licht. Das durch mäßiges Reiben 
gleichartiger Subftangen erregte Licht beſchränkt fi auf die Beit der Friction und 
auf die Berührungsflächen, oder es ift momentan und local. Reine Kieſel- und 
Quarzſtücke werten Durch lebhaftes Reiben ganz durdfidtig und verbreiten fo viel 
Licht, daß man die Gegenftinde in der Nabe deutlich unterſcheiden kann. Schlägt 





Pog. Ann, Bd. ALIX. S. S44. Schweigger's Journ. Br. WV. S. 28; Bo, XA. 
S. 101 u. 450. Journ, de ph, T, LXXIV. p. 188, 307. — ier zunächſt die 4. Mb 
theilung. 
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man fie gegen einander, Damit fleine Bruchftiide abſpringen, fo bildet fic cin Licht— 
ftreifen von mehreren Zollen, gleich einem eleftrifthen Lichtbüſchel. Ueber die 
Farbe des bei dieſen Verjucen erſcheinenden Lichtes ift es unmöglich, etwas Bes 
ftimmtes anzugeben, indem fie nicht nur von der Natur und Farbe Cer geriebenen 
Subftany, ſondern auc von der Starfe ded Druces heim Reiben, der Ginrichtung 
des Auges und vielen anderen Nebenumſtänden abhangt. Nur Folgended wird 
man groptentheils beftatigt finden: eine ſchwache Reibung giebt nur einen matt 
weifen Shimmer, diefer wadft mit Dem Dru und fann beim Bergfroftalle bis 
gum blendenten, ind Goldgelbe ſpielenden Glange iibergehen. Bei weißem Glaſe 
wird er feucrroth. Das Krictionslicht wird turd dad Prisma zerlegt. Diese 
Farbenzerlegung nimmt fic beim Bergfryftall, Roſenquarz und anderen hellleuch— 
tenden Foſſilien febr gut aué; bei ſchwach leudtenden Steinen hingegen ift fie 
faum bemerfbar. 

Werden Metalle und Körper, welche nidt zerbrechen, einem plogliden 
Drude ausgefegt, fo wird fein Licht, wobl aber cin geringer Grad con Warme 
etregt. Dagegen leucten pulverformige Körper, wenn man fie 3. B. auf einem 
Ambos mit dem Hammer faligt over in ciner Röhre feft eingedrückt durch einen 
ploglidien Stoß trifft. Heinrich mate hierbei die Bemerfung, daß auf diefe 
Weije durd den Stoß diejenigen Korper am meiſten leudteten, welde durd Ere 
warmung am beften phosphorescirend wurden (f. d. Folg.), fo wie aud dad 
Yeudten am längſten bei denjenigen Körpern anbielt, die auch Dann am längſten 
leuchteten, wenn fle durch Erwarmung leuchtend gemadt worden waren. 

Aud über das Yuftreten von Lidterfceinungen beim Brud, wobei feine 
merflidhe Reibung ftattfand, bat Heinrid Verfuce angeftellt; Holz unt Stride, 
fo wie Metalldrahte und Knoden gaben weder beim Zerreißen nod beim Zerbreden 
Licht, wogegen folded auftrat beim Zerbreden und Zerſchlagen harter und fprover 
Foſſtlien, namentlid fryftalliniféer *). 

Marmor und Kalfftein leuchteten nicht; Flußſpath leudtete nur Cann, wenn 
er hart und von fpathartigem Gefiige war; Schwerſpath leudtete nicht; Feldſpath 
feuchtete, und ruſſiſches Frauenglas jeigte beim Zerſpalten der Blatter zuweilen 
Funfen von mehr als 1/,9 Boll Lange, die von cinem Blatte gum anderen über— 
fprangen. Bergfroftall gicht ſchönes Licht, vorzüglich beim Beridlagen mit cinem 
hölzernen Hammer auf der Hand; Glasröhren leuchteten nicht beim Zerbrechen, 
wohl aber beim Zerſchlagen; die Bologneſer Fläſchchen leuchteten nur zuweilen 
beim Zerſpringen. Schwefel und Siegellack geben beim Zerbrechen fein Licht. 
Unter den Salzen zeichnete ſich das ſchwefelſaure Kali durch guted Leuchten aus. 
Recht barter weifer Zucker und Kandiszucker leudten beim Breden. 

Gine Reibe von Verjucen hat Heinrich endlich über die Lichterſcheinungen 
bei Der Reibung fremdartiger Korper an cinander aufgeftellt. 

Gin Sandftein, dex als Schleifſtein gum Drehen eingeridtet war, ward fo 
ſchnell gedreht, daß jeder Punt des Umfangs 6 bis 7 Fuß Geſchwindigkeit in 


*) Muffallend ift cine von Bauernfein’ (Kafiner’s Arh. Br. XV. S. 370) | 
gemachte Beobadtung, daß einige Maffen Schoͤpſen- und Rindertalg, als fie, um zerlaſſen 
werden, in tiefer Abenddaͤmmerung aus ihren Holzbehaͤltern herausgebrochen und zer— 
* wurden, dabei wenigſtens eben fo flarf leuchteten wie feſter Hutzucker beim Zer— 
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ber Secunte hatte, und nun die anderen Körper daran gebalten. Hier wurden 
felbjt ſehr leicht zerreibliche Kalkſteine, Wlabafter, Meerſchanm; Knochen, Zähne, 
Elfenbein mehr oder minder gut leuchtend, obgleich ſie beim Reiben an einem 
gleichartigen Körper kein Licht gezeigt hatten. Als ausgezeichnet ſchön leuchtend 
fuhrt Heinrich folgende an: Roſenquarz, Bergkryſtall, Onyr, Chalcedon; mit 
rothem Lichte vorzüglich ſchön: Carniol, böhmiſche Granaten, weißes Glas; hell— 
leuchtend wie cine Flamme tie Babne des Nilpferdes; Perlmutter leuchtete unter 
allen Conchylien am ſchönſten. Metalle unt ganz vorzüglich Eiſen, gaben bier, 
ohne bis zum Glühen erhitzt yu fein, Licht, aber Steinkohlen leuchteten nicht, Hol 
nicht, Bernſtein ſehr ſchwach. In ven meiſten Fallen zeigte ſich dict an er Ober— 
flaääche des Schleifſteins cine leuchtende Wolke und um den Umfang ein leuchtender 
Bogen, der nicht fo bell als jene war; beide entſtehen aus den abgeriebenen Theil⸗ 
chen. Dah hier fo viele Körper leuchtend wurden, die bei ſchwächerem Reiben Fein 
Licht geben, ſchreibt Heinrid der hier immer cintretenden Erwarmung yu, die 
allerdings nicht ohne Einfluß bleiben fann. Die Farbe Des Lichtes war hier mei- 
ſtens feuerroth, ftatt daß fie beim ſchwachen Reiben oft nur weißlich ijt. Wie 
groß bier die Srhigung werden fann, zeigen vorzüglich Verfude an grofien Sdbleif- 
miblen, wo cin 4 Qinien dider Nagel in t/, Minute weißglühend wurde, Glas 
zum Glihen und Schmelzen an der Berührungsſtelle fam 2. 


Andere Verſuche Heinrich's unt Deffaignesd *) bezogen ſich auf Fei— 
fen, auf Streiden mit einer Radirnadel, mit einem yugefpigten Federtiel, 
ciner Biirfte, beim Rigen mit Diamant oder Bergfryftall 2. Deffaignes 
fand, dag mande Diamanten, aber fonft fein Stein durd Streichen mit ciner 
Biirjte oder Meiben mit Wolle leuchtend wurden. Derſelbe bat nod mebhrere 
intercffante Bemerfungen über Diamanten gemadt: daß vie Diamanten, welde 
Dem Licht ausgeſetzt nicht leuchtend werden, aud durd Reiben nicht leudstend wur— 
den, oder allenfallé nur einen kurzen Lidtblig gaben; daß zwei Diamanten, tie 
durch Beftrablung (ſ. d. Folyende) beide nidt leuchtend wurden, nidt blos durd 
Ancinanverjdlagen leudteten, fondern nad) diefer Beit aud burd alle andere Gr 
regungen und fogar durch Beftrahlung leuchtend wurden; daß cin anderer gu 
polirter Diamant mit einer Feile geſchlagen erft am 3. Tage ſchwache Lichterſchei— 
nungen und fpaterhin immer ſtärkere Lichterſcheinungen gab, und dag diefer von 
nun an bei Schlägen von Holy und anderen harten nidt polirten’ Körpern Lidt 
gab, ja aud bei Ber Veftrablung leuchtend wurde, welded vorher nicht ver Fall 
geweſen war. Hier ſchien die durch das Schlagen bewirkte Abnutzung der Kanten 
Die Urſache Der Veraͤnderung yu fein. Ueber die mannichfache Verſchiedenheit be 
Lidhtes hat Deffaignes Nachrichten gegeben. Wenn das Licht als Folge cineé 
cinfadien Stopes hervorgeht, fo ift es cin einzelner Blig, Der aus dem geſchla— 
genen Punkte hervorbricht; beim ftarfen Reiben ift es cin leuchtender Streifer, 
der ſich weiter verbreitet, als dic entftandene Furde iff. Immer wird nur die ge 
troffene Oberfläche leuchtend und ver Anſchein, als ob cinige durchſichtige Kory 
ganz leuchtend würden, ift nur Folge ded lebhaften Glanges. Das Licht ſcheint 
nicht wie beim Glühen, an dem leuchtenden Körper zu haften, fondern fid von 


*) Journ, de Ph. T. LXVI. p. 67; T. LXVI, p. 444; T. LXIX. p. 8; T. LM. 
p. 109; T. LXXM. p. 383; T. LXXUE p. 44; T. LXXIV. p. 104 u. 473. 
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dem leuchtenden Körper aus gu verbreiten. Dic Farbe diefed Leuchtens ift ungleich 
Blan bei Dem Hoaliib, gelb bei Dem Mildquarz, blutroth oder purpurroth bei dem 
Dolomit und Grammatit, etwas grimlid bei dem fohlenfauren Strontian; alle 
diefe Farben find durch bas Prisma zerlegbat. Bei einigen Körpern geht bei 
flarferem Reiben das Lit aus dem Bläulichen in das Gelblide über; Quarze, 
Chaleedone und Kicfelfteine geben gelbes Licht, enthalten fle aber Eiſen, fo iſt 
das Licht nod Verhaͤltniß ber Orodation des Eiſens roth. Bon diefem blos mo- 
mentanen Lidte unterſcheidet Deſſaignes cin bei cinigen Körpern ſichtbar were 
dendes Licht von längerer Daucr, das 3. B. bei zwei an einander geſchlagenen 
Stiiden Adular einige Minuten fang dauerte und da entftand, wo cin Rif zwi— 
ſchen den Lamellen des Kryſtalls hervorgebracht wurde. 
Was den Einfiuß der auferen Warme auf die durch Reibung veranlaßten 
Lichterſcheinungen betrifft, fo bat Deffaignes gefunden, daß Glasrdhren, 
welche bi 256° C, erbigt und ancinanter gerichen wurten, bei weitem ſchöner 
leudpteten und daß die Phosphorescenz zunehme, bis die mitgetheilte Hige nabe 
daran ift, bas Rothglůhen hervor zu bringen. Bei einer Erwärmung über dieſen 
Grad war keine durch das Reiben erzeugte Lichterſcheinung zu bemerken. Wenn 
man Stücke eines Kalkſteines gleich nachdem fie aufgehört haben rothglühend gu 
fein, auf Die Erde fallen laft, fo leuchten fic wieder, und ſchlägt man einen Ralf- 
ftein gleich nad bem Aufhören des Rothgliihens mit einem Schlüſſel, oder ſchlägt 
aud nur die ign haltende Bange, fo wird er alébald wieder leuchtend. Daß der 
@rund des in den beſchriebenen Fallen bei der Reibung auftretenden Lichtes nicht 
die Warme fei, wie dies iaberall der Fall ijt, wo durch Reibung z. B. gweier HAlger 
an cinander oder ded Stahls am Stein beim Feuerſchlagen wirkliche Verbrennung 
herbei geführt wird, geht ſchon daraus hervor, daß cine nur ſehr geringe, ja faſi 
gar keine Temperaturerhöhung in den meiſten Fallen ſtatt findet, fo daß bel ae E 
unverbrennliden Subſtanzen, namentlid) bei ten Foſſilien gewoöͤhnlich ſchon eine 
maßige Reibung mit Der Hand und ſchwachem Druce hinreidt, ein ſchwaches ſicht⸗ 
bared Leuchten hervorzubringen. Ueberdies iſt die Reihenfolge dex durch Erwär- 
mung leuchtend werdenden Körper nad) der Starke der Lichtentwickelung cine ganz 
andere, alé die Der Durd Reibung leuchtend werdenden Körper. Das durch Reiben 
erzeugte Licht der Foffilien ijt ferner, wie gejagt wurde, momentan und örtlich, 
wahrend das durch Erwärmung erzeugte Leudten anhaltend ift. Nad PL. Heine 
rich leuchtet fein Foſſil mit natürlich glatten oder künſtlich polirten Oberfladen, 
jelbft bei flarfer Reibung , jo lange dieſe Oberflächen unverlegt bleiben; fpringt 
aber etwas Davon ab, ober werden fie durch Reiben abgenugt oter rauh, fo bridt 
das Licht ſogleich aus. Am leichteſten ligt ſich dies mittelſt Prismen von ge- 
ſchliffenem Bergkryſtall oder Glas darthun. — Haben die geriebenen Körper ein 
Gefüge der Art, daß ſich durch Abſpringen immer neue Unebenheiten bilden, wie 
beim Rofenquary und Flußſpath, fo daucrt das Leudten mit ungeſchwächter Helle 
bis an Ende des Reibens fort; wird hingegen die Oberflace allmalig durd Rei | 
ben abgenugt , fo nimmt das Frictionslidt nad und nach wieder ab. — Hiernach | 
erflart fic aud), warum die Steine des Kieſelgeſchlechts alle anderen an Schönheit | 
des Frictionslidtes libertreffen. | 
Es ſcheint alſo dieſes Leuchten mit dem Abſpringen hervorragender Flacentheile | 
(namentlidy Froftallinifer Körper) zuſammenzuhängen und ſcheint demnad die 
ſelbe Uſache, wie das beim Kryſtalliſtren auftretende Licht zu haben, nämlich cine 
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beim Zerbrechen ober Zerſprengen kryſtalliniſcher Körperchen frei werdende Elektri— 
citaͤt. Beſonders bemerkt muß noch werden, daß dieſes durch Reibung erzeugte 
Leuchten von einem ganz eigenthümlichen Geruche begleitet iſt, den Heinrich 
von einem mit Zerſetzungen begleiteten Abſpringen von Theilchen herleitet. Sollte 
aber hier, wo nur von einer mechaniſchen, nicht aber von einer chemiſchen Ein— 
wirfung, namentlich bei der Reibung gleichartiger Rorper an einander die Rede 
ift, die Urſache ded Geruches nicht vielmehr in der Gleftricitat yu ſuchen fein? 
Offenbar hat der befannte eleftrifde Geruch mit dem bei der Reibung auftretenden 
Aehnlichkeit. 


Die Erfindung des pneumatiſchen Feuerzeugs (ſ. Art. Feuerzeug Bd. UL 
S. 183) ſchien yu beweiſen, daß Gaſe, durch einen plötzlichen Stoß ftarf ver— 
dichtet, Lichterſcheinungen geben. Neuere Verſuche von THénard*) haben 
jedoch dargethan, daß die Zuſammendrückung an ſich ſelbſt nicht fähig iſt, das 
Leuchten eines Gaſes yu bewirken und daß das Leuchten im pneumatiſchen Feuer- 
zeuge eine Verbrennungserſcheinung oder Erſcheinung chemiſcher Zerſetzung an 
dem Oel oder Fett fei, womit das Leder bes Stempels getränkt iſt. Saiſſh bat 
ſchon früher die Bemerfung gemadt, daß im pneumatifden Feuerzeuge gwar Luft, 
Sauerftoffgas, Chlorgas durch Dru leudtend wurden, dagegen alle ibrigen 
Gafe, alé Sticftoff, Waſſerſtoff, Kohlenſäure felbft in der dickſten Finfternip bei 
einem beftigen Stoße feine Lichterſcheinung zeigten. Thénard fand diefe Bee 
merfung und turd) Verſuche den oben angegebenen Sag, daß bas Leudten nur 
bie Erjdeinung einer chemiſchen Berfegung des Oeled oder Fettes am Stempel fei, 
beftatigt. Als namlid) THénard ftatt der gewöhnlichen Stempel aus mit Oel 
oder Fett getranftem Leder andere anwendete, bei denen keine Serfegung ftattfinden 
fonnte, blieb die Lichterſcheinung bei der Gomprefiton aus. Gr lies gu diefem 
Bwede Stempel von Fil; verfertigen, welche leit vom Waffer benegt werden, 
oder fegte aud auf den Lederftempel einen Fleinen Metalleplinder, fo daß alle un— 
mittelbare Beriihrung gwifden Dem Leder und dem Gafe aufgehoben wurde. Ane 
Deremale nahin er einen Stempel, der unten aus Leder, in der Mitte aus Fil, und 
oben, aber nur in geringer Ausdehnung, aus Meffing beftand. Er wandte dabei 
lange forgfaltig falibrirte und oben durd einen wohl ecingetriebenen Glasſtöpſel 
verſchloſſene Röhren an, und bewerfftelligte die Compreffion wie bei ben gee 
wöhnlichen Feuerzeugen, an einem miglidft dunflen Orte mit freier Hand fer 
ftarf und ploglich. Hatte man unter diefen Umftanden den Fil; oder Metalleylinder 
mit Waffer benegt und die Glasrdhre mit Kali gereinigt, fo fand niemals eine 
Lidtentwidelung flatt; dagegen zeigte fid) faft immer ein ſchwacher Schein, fobald 
der Gil; nicht gut benetzt oder die Röhre ſchlecht gereinigt worden war. Es war 
natürlich, dieſe Refultate mit den anderen Erideinungen ter Zuſammendrückung, 
3. B. der Entgiindung von Feuerſchwamm, Holz, Papier rc. gu vergleiden. Es 
wurde Daher oben auf Dem Stempel, welder fid) in einen Cylinder von angefeuch⸗ 
tetem Fil; oder bon Meffing envigte, ein Stic Papier angebradt. Died fing im 
Sauerſtoffgas augenbliclid Feuer und verbrannte mit fehr lebhaftem Glanze. 
Mit Oel getränkt brannte es nod leidjter. Alle weifen, recht trodenen Holz. 
forten und ſelbſt das ſehr harte Buchsbaumholz entzündeten ſich mit Lebhaftigfeit. 





*) Ann. de Chim. et de Phys. T. XLIV. p. 184. Pogg. Ann. Bd. XIX. 442. 


Licht. 487 


Bei einem Verſuche, wo der Cylinder mit einer Scheibe Buchsbaumholz bedeckt 
war, entzündete ſich dieſe am Rande, obgleich kein anderer Körper da war, der 
die Entzündung hatte bedingen können. Einen ſehr feinen Eiſendraht ju vere 
brennen, wurde vergebens verſucht. Er ſtellte auch ähnliche Verſuche mit Chlor 
an, und beobachtete, daß Papier, wenn es nur ſehr wenig mit Oel getränkt war, 
glühend wurde und dap ſich Salzſäure dabei bildete. Nur gelingt es mit dem 
Papier nicht, eben ſo wenig mit dem Holze, wenn die Wirkung zu ſchwach oder zu 
langſam iſt. 

Gin anderes Reſultat der Verſuche von Thénard war, daß ſich in vere 
dichteter Luft brennbare Körper bei niederer Temperatur eher entzünden, als unter 
gewöhnlichem Drucke (der Atmoſphäre). Er fand nämlich, daß es unter dem atmo- 
fpharijden Drucke unmöglich fei, Tannenholz bei 350° 0. in Sauerſtoffgas ju 
entzünden; es wurde nur dunkelbraun gefarbt, allein unter einem Drude von 
ungefabr 34/, Utmofpharen fing das Hol; bei höchſtens 252° C. Feuer. 

Der Verſuch wurde mit einer fleinen gebogenen Glasglode angeftellt, in 
deren Frummem Theile ſich das Hol; befand, und die über Queckſilber mit Sauer- 
ftoffgaé gefiillt ward. Der gebogene Theil war in ein Queckſilberbad getaudt, 
das auf einem Ofen ftand und die Gloce war mit einer ſehr langen aufredt ge« 
ftellten Glasröhre mittelft einer ſehr flarfen unt gut ausgewählten Kautſchukröhre 
verbunden, die an die Glode und Röhre fefigebunden war. Der Dru wurde 
durch Einſchütten von Queckſilber in die fenfrechte Röhre erhalten *), die Tempe 
ratur durch Erbhigen des Queckſilberbades. 

Endlid hat Thénard gefunden, daß cin Gas, welded in einem Glas— 
rohre ſtark zuſammengedrückt wird, auf eine 205° C. weit iiberfteigende Tempe— 
tatur gelangt, aud wenn es foblenfaured Gas, Waſſerſtoffgas oder Stickgas ift. 
Gin Gemenge von Knallquecilber mit Gand, welches fic) über Queckſilber (unter 
dem Drude von etwa 3!/, Utmoipharen) erbigt bei 205° C., und bei gewöhn— 
lidem Dru erft in viel höherer Temperatur, in fohlenjaurem Gas, Wafferftoff- 
gas oder Stickgas entziindete, detonirte aud, wenn es auf dem Stempel ded 
Feuerzeuges, bas mit dem irrefpirablen Gafe gefüllt war, angebradt wurde, bei 
Comprefjion des Gaſes. Dieſe Temperaturerhöhung des comprimirten Gafed 
ift es, welche als Haupturfadhe der Entzündung brennbarer Körper, welde fid 
unter Dem RKolben des pneumatiſchen Feuerzeuges befinden, betrachtet werden mug, 

Auch bei der plogliden Ausdehnung der Luft find Lichterfcheinungen 
beobhadtet worden. Füllt man Glasfugeln mit Cauerftoffgas und jerbricht die- 
felben im luftleeren Raume,. fo gewabrt man nad Biot, invem ſich das Gauere 
ſtoffgas ausbreitet, cine belle Lichterſcheinung im Dunflen. Es iſt ferner ein bes 
fannter Verjud, den man an der Luftpumpe anguftellen pflegt, daß man die Luft 
in einem metallenen, oben mit einer itbergebundenen Blafe verfdloffenen Cylinder 
verdünnt, bis die Spannung der äußeren Luft fo fehr die der inneren überwiegt, 
dap die Blafe eingedriift wird. Aud hierbei erfdeint nad) Desfaignes ein 
List, und gwar ein um fo lebhaftered, je vollftandiger tas Audspumpen war. Cine 
entipredende Erſcheinung ift dad Licht, welded beim Berfprengen von Knall- 
bomben entfteht, und welded fid) von allen Seiten gegen die beim Fallen auf den 


*) Je 28 Soll der Queckſilberſaͤule drücken mit Giner Atmofphare Kraft; vergl. die 
Art. Atmofphare und Barometer. 
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Boden zerſchlagene glaferne Knallbombe hinzuſtürzen ſcheint. — Wenn man im 
Dunklen eine Windbüchſe abſchießt, ſo ſieht man aus der Mündung des Rohres 
haͤufig einen Lichtbüſchel hervorkommen, der alsbald verſchwindet, aber zuweilen 
eine Lange von mehr als 13 Fuß bat. Nach Heinrich tritt dieſe Lichter— 
ſcheinung nur bei ſtarken Ladungen der Windbüchſe auf, entſtand aber ſowohl 
wenn der Lauf der Büchſe ganz von Stahl war, als wenn er mit Blei gefüt— 
tert war, ſowohl wenn cine Kugel geladen war, als ohne dieſelbe. Ließ man 
tie Luft, ohne cinen Lauf angubringen, aus dem Behalter, in weldhem fie 
zuſammengepreßt war, entweiden, fo eridien Fein Licht ynd aud ſchon eine ju 
grofe Weite ded Laufes verhinderte die Erjdeinung. Beſſer ald in cinem mes 
tallenen Lauf trat die Lichterſcheinung bei einem glafernen auf. Auch durd vor- 
berige Erwarmung der Windbüchſe wurde die Lichterſcheinung lebhafter. Hart 
fonnte bei mehreren Verfuden feine Lichterſcheinung gewabhren, objdon er Ver— 
ſuche mit feudter, trodner und warmer Luft anjtellte. Erſt nachdem er cinen 
Pfropf anwendete, erbhielt ex Die gewünſchte Erſcheinung. Der Verſuch gelang 
nun allemal bei Anwendung von Seide, Tuch und Gummilad. Gin vorzüglich 
ſchönes grünliches Licht erſchien zuweilen, wenn er Glas in den Lauf bradte. Aus 
ferneren Verſuchen ging nun aber Gervor, daß der Lichtblig aud) ohne Pfropf 
erhalten werten fonnte, wenn zufällig oder abfidtlid Sand, Quaxz oder andere 
barte Rorper, die beim Reiben Licht geben, in den Lauf gefommen waren; felbft 
wenn man Sand, Flußſpath, Zucker aud nur vor dad Rohr hielt, fo zeigten fie 
fic) bei Dem ſie treffenden Schuſſe leudtend. Ganz reine Seide brachte keine Licht⸗ 
erſcheinung bervor und jo madte Hart den Schluß, dag die Reibung Harter Kor- 
per am Rohre die Urfache dieſes Lichted fei. 

Auger den erwahnten Körpern bewirfen aud metailene Bürſten oder feine 
Drähte, wenn fe vor die Miindung des Laufed der Windbüchſe gehalten werden, 
cine lebhafte Lidterfdheinung, wie namentlid) Schweigger durdh Verſuche dare 
gethan bat. 

Aud bei Gerjegung ded Euchlorins durd) Warme, der Berfegung ded oryge⸗ 
nirten Waſſers, des Chlorſtickſtoffes und Jodſtickſtoffes, bei welchen fammtlid) eine 
@asart fid) fdnell in ein groped Volumen ausdehnt, bemerft man Lidtente 
widelung. : 

Heinrid und Deffaignes haben ferner über Das Licht, welches 
durch Drudanf tropfbhare Fliffigkeiten entfteht, Verjuce angeftellt. 
Sie bhedienten fic) hierbei einer Mohre von dickem Glafe, die mit gefodtem Waffer 
und anderen forgfaltig von Luft befreiten flüſſigen Korpern yum Theil gefüllt wurde. 
Indem nun ein dichtſchließender Korf die Oberfläche des Waſſers ohne Zwiſchen— 
raum berührte und dieſer durch einen plötzlichen heftigen Schlag mit einem ſchweren 
Hammer gegen das Waſſer gedrückt, alſo auch dieſes ſelbſt comprimirt wurde, ſo 
zeigte ſich im Dunklen ein ziemlich ſtarkes, gelbliches Licht, das dem durch Ver— 
brennung von Waſſerſtoffgas und Sauerſtoffgas im Volta'ſchen Eudiometer glich. 
Dieſes Licht zeigte ſich immer nur in der unteren Hälfte des Cylinders oder in dem 
Theile des Waſſers, welcher von dem geſtoßenen Pfropfe am entfernteſten war. 
Es zeigte ſich nie, wenn auch nur die geringſte Quantität Waſſer, neben dem 
ſchließenden Pfropfen hervordringend, einen Ausweg fand, und in dieſen Fällen 
war auch der durch den Schlag hervorgebrachte Schall merklich anders, indem er 
nur, wenn gar kein Waſſer hervordrang, dem Klange eines geſchlagenen harten 
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Korpers glih. Die Farbe des Lichtes war bei verſchiedenen Flüͤſſigkeiten ungleid 
und aud nad Verſchiedenheit der Starke des Stopes ungleid. 


Su den interefjanteften Lidterideinungen gehirt die Phosphorescenz 
(von dem gried. pag, Lidt, und peg, id trage), worunter man gewöhnlich über— 
Haupt cin ſchwaches Qeudten cines Korpers im Dunflen verfteht, ohne daß tabei 
cin eigentliches Brennen flattfinde. Hiernach wiirde ſich die Phosphorescenz von 
dem Glühen durd) die geringe Jntenfitat des Lictes und von dem Berbrennen 
durch den Mangel chemiſcher Zerſetzung unterſcheiden; dod) muß man geftehen, dah 
eine ſcharfe Grenglinie in diejer Beziehung nod) keineswegs feſtſteht, weshalb denn 
aud von vielen Naturforfdern die vorhergehenden Lichtphänomene zum Theil zur 
Phosphorescens gerechnet werden, und dag mithin der Begriff der Phosphorescenz 
nod an ciner gewijjen Unbeftimmtbeit leidet, weldye erſt durch fortgefegte Unters 
fudhung des Phanomens verſchwinden wird. 

Die bedeutendften Unterfudungen über Phosphorescenz haben Placidus 
Heinrid (a. a. O.), Deffaignes (a. a.0.), Bah *), Matteucci *), 
Beequerel ***) und John W. Draper ****) angeftellt *****), 

Die alte Geſchichte von dem Karfunkel deutet an, daß man ſchon in frithefter 
Seit Erſcheinungen der Phosphorescenz beobadtet Hat. Der Diamant ſcheint 
aber ber erfte Körper gewefen yu fein, an welchem die Thatfade feftgeftellt wurde ; 
denn im dretzehnten Jahrhunderte fagt der Alchemiſt Albertus Magnus, 
et Habe einen Diamanten gefehen, der in warmem Waffer yu glühen ſchien. Auf— 
merfjam auf das Phanomen der Phosphorescenz wurde man indeffen eigentlich 
erft, aff im Sabre 1602 der Schuhmader Vincenzio Cascariolo feinen 
berühmten Leudtftein, den fogenannten Bolognefer oder Bononiſchen 
Stein oder lapis solaris entdectte +). Es ift dicier Stein cin cifenfreier Schwer— 
ſpath, der gu gröblichem Pulver geſtoßen, mittelft Eiweiß oder Tragantſchleim yu 
diinnen Paften geformt und bei freiem Feuer zwiſchen glihenden Kohlen — nicht 
in dem Heftigen und anhaltenden Feuer eines Meverberivofens oder in ciner Muffel, 
aud) ohne Anwendung eined Geblajes — etwa zwei Stunden lang erhigt wird. 
Der fo behandelte Stein riecht fehr ſtark nach Schwefelleber und brauft mit Sau- 
ren behandelt ftarf auf, was vorher nicht der Fall war. Seine phosphorescirende 
Eigenſchaft nimmt durch die Qange der Beit wieder merklich ab and fann zuletzt 
ganz verſchwinden, wenn tad Praparat nicht forgfiltig vor der Luft und dem 
Tageslihte verwahrt wird. In hermetiſch verſchloſſenen Röhren aber, oder auch 


*) Sdhweigger’s Journ. Br. LXV. S. 283. 

JJ Bibl. univ, de Genéve. No, 79. T. XL, Juli 1842, p. 139. Compt. rend. T. XV. 
P- , 

***) Compt. rend. T. VII. p. 223. Pogg. Ann. Bo, XLVIII. S. 540; Bd, XLIX, 
S. $43 u. Bd. UXXVII. S. 69. Bibl. univ. T. XIX. p. 422; T. XLI. p. 382. 

***) Philos, Magaz, T. XXV. p, 103; T. XXVII. p. 435; 4. Ser. T. 1. p. 813 vergl. 
Krinig, Journ. fir Phyfif Bo. 1. S. 471. 

2) Die vollftantige Literatur über Phosphorescenzerregung durch Infolation bis yum 
Sabre 1845 ift gufammengefelit in: Die Fortſchritte der Phyſik im J. 1845. Berlin 1847, 
Sabhrg. 1. S. 243 — 247. 

t) Hooke’s experiments by Derham. p. 178. Prieſtley's Gefchidte der Optif. 
S. 265. — Galilei foll nad La Galla die Eigenſchaſt diefes Steines ſchon friiher ge- 
fannt haben; vergl. De Phaenomenis in orbe Lunae, Venet. 1612. p. 58. 
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nur zwiſchen Baumwolle in cinem hölzernen Schächtelchen aufbewabrt, behält ex 
feine Wirkſamkeit ins Unbeftimmte. 

Die erfte Beobachtung, daß Korper durch Beftrablung oder Inſola— 
tion (». Dem [at. insolare — yon in und sol — der Sonne ausjegen) d. 6. 
wenn fie vorher dem Tageslichte oder nod beffer bem directen Gonnenlidte ausge— 
jegt werden, phosphoresciren, macjte man 1677 an bem Balduin’ fdhen Phos— 
phor. Der Sadfe Balduin wollte nämlich durch Auflofen oon Kreive in 
Scheidewaſſer und Dejtillation in einer Retorte den Geift der Welt gewinnen und 
erbielt bei feinen Verfuchen cinen Korper, dex im Dunflen leuchtete, wenn er vore 
her dem Sonnenlidte ausgeſetzt war. Nad Heinrich wird geftofene Steins 
freide mit gutem Sehcidewaffer bis zur Sattigung gemifdt, das Uebrige abge- 
faigert, die Mifdung auf einem warmen Ofen getrodnet, zerſtoßen und mit Gi- 
weif yu Paſten geformt; dieſe Paften werden cine Stunde fang zwiſchen lebhaft 
glühenden Kohlen gebranut, dann abgekühlt und dem Tagedlidjte ausgeſetzt. 

. Die Entdechung des PHosphors von Brandt 1674, deſſen Bereitungsart 
aber erſt 1737 befannt wurde, lenfte die Naturforfder befonders auf die Phos— 
phoresceng und feitdem ift aud) erft dieſer Begriff in Gebraud gefommen. Shon 
vorber wurden aber von Boyle dahin zielende wiffenfchaftlide Unterfudungen 
angeftellt, alé man an cinem im Befige Clayton's befindliden, fpater von 
Carll. angefauften Diamante tas Leudten im Dunklen beobadtete. Boyle 
ftellte feft, dag ter Diamant durch Reibung mit verſchiedenen Korpern leuchtend 
wird und zugleid) cine Eleftricitatsentwidelung zeigt, daß ex aber aud) leudtet, 
wenn er Durd ein Licht, durch Feucr, heißes Eiſen und fogar durd) Beriihrung 
mit Dem Körper erwärmt tft, und daß dabei Feine Eleftricitat entfteht. Auch fand 
er, Dap der Diamant unter Wafer, unter verſchiedenen fauren und alkaliſchen 
Flüſſigkeiten, oder wenn er mit Speichel heftriden wurde, phosphorescirend war, 
und daß das Leudten in warmem Wafer gunahm. Es ging alfo fdon aus 
Boyle's Unterjudungen hervor, daß Eleftricitat und Phosphorescenz in feinem 
nothwendigen Zuſammenhange ftehen. 

Boyle hatte übrigens den Umftand überſehen, dag der Diamant zuerſt tem 
Lichte ausgejegt werden mug, wenn er phosphoresciren foll. Died ftellte Du 
Fay 1730 feft, eben fo daß der Diamant im Dunflen nur cine Zeitlang Teuchtet 
und allmalig verbleidt, daß aber Durd Temperaturerhohung tas PBhosphoredsciren 
wieder Hervorgerufen werte und cine Leftrahlung von der Daucr einer Secunde 
hinreidhe, um den Procef cinguleiten. Jndem Du Fay cin Auge guband oder 
verſchloſſen hielt, um vic Beobachtung im Dunflen mit demſelben zu maden, wage 
rend er Das andere bei feinen Arbeiten im Hellen brauchte, fand er unter 400 
gelben Diamanten Feinen, der nicht phosphorescirte, aber einige von weißer, rofens 
rother, bauer oder griiner Farbe leuchteten nidt. Gr entdecéte ferner, dag unter 
verſchiedenen gefarbten Medien das Leudhten cintrat, 3. B. unter buntem Glaſe, 
unter Wafer, Mild), nicht aber unter Dinte. Boyle's Beobadtung über die 
Wirfung der Erwarmung fand er heftatigt; chen fo wied er nad, bag die Phos— 
phorescenz von dev Eleftricitat durchaus unabhangig fei. Ueberdies fpridt er ſich 
Dahin aus, dap bei ridtiger Behandlung wohl alle Körper, vie Metalle vielleicht 
ausgenommen, phosphorescirend werden fonnen, 

In der Folge Hat man nun cine Menge phosphorescirende Körper dargeftellt, 
von denen wir einige hier nambaft maden. 
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GCanton’'s Phosphor (1768) wird fo bereitet, daß man gereinigte und 
'/g Stunde lang fiir ſich gegliihte Auſterſchalen in einem Liege! mit Sdwefelpulver 
ſchichtet, jo dap ihre innere lace immer nad unten yu fliegen fommt, und der 
Liegel wenigftens 1 Stunde lang im Windofen glibe. 

Um den Antimonphosphor darjuftellen, beftreut man den unteren Theil 
eines Riegel mit feingepulvertem Schwefelantimon, legt eine calcinirte Aufier⸗ 
ſchale darauf, bejtreut — mittelft cined feinen Siebes — den oberen Theil dere 
felben ebenfalls — ungefibr 11/, inie hod), — legt cin neues Stück Aufters 
ſchale auf und fiillt auf dieſe Weife den Tiegel damit an; lutirt jegt einen Deckel 
darauf und jegt ibn 1 Stunde lang der Rothgliihhige aus. Bei Oeffnung des - 
Tiegels findet man die oberen Schalen, einige gelbe Stellen abgerednet, unvere 
andert. Dieſe werden ausgewahlt, die unteren aber — Sfters gang gelben und 
ſchwarz gefledten — werden wegen Untauglidfeit verworfen. Setzt man diefen 
Phosphor dem Tageslidte aus und bringt ihn hierauf in’ Duntle, fo leuchtet er 
mit weifgriinem Lidte und iibertrifft fowohl an Starfe des Lichtes, als an Dauer 
des Leuchtens auffallend das Lidt des Bononiſchen Steines, 

Die Bereitung des Realgarphosphors geſchieht wie bei dem Antimons 
phosphor durch Behandlung calcinirter Auſterſchalen mit feingepulvertem Realgar. 
Dieſer Phosphor leuchtet mit blauem, ver Flamme de brennenden Schwefels zu 
vergleichendem Lichte. So wie bei dem Antimonphosphor leuchten aud hier nur 
die weifen Stellen. 

Der Arfenifphosph or wird erhalten, wenn cinfad arſenikſaurer Baryt, 
den man durd Fallung des falzfauren Baryts mit Arjeniffaure darftellt, mittelft 
Traganiſchleims zu Pajten gemacht und einem halbſtündigen Gliihen zwiſchen 
Kohlen ausgeſehzt wird. Mit weniger Verluſt verfährt man, wenn die Maſſe auf 
abgebrochene Stiidden thönerner Pfeifen geſtrichen und auf cine irdene Unterlage 
xlegt der Glihhige ausgeſetzt wird. Dieſer Phosphor leuchtet mit rothem Lichte, 
aͤhnlich dem Bononiſchen Phosphor. 

Aud Verbindungen von Kalk mit Operment, mit Zinnober, mit Muſivgold 
und mit Schwefelzink auf ähnliche Weiſe als der Antimonphosphor dargeſiellt, 
find Vhoephore, doch minder gute, als bie eben beſchriebenen. — Nach Hein— 
tid) erhalt man aud einen ſchönen Phosphor, wenn man cin Gemenge aus 4 
Theilen Wlabafter mit 3 Theilen Sauerfleefaly in cinem Schmelztiegel zwiſchen 
Kohlen zwei Stunden hindurd maͤßig glist. 

Wah hat 1833 ausführliche und intereffante Verſuche über die Bereitungs— 
art Der Leuchtfteine angeftellt. Derfelbe löſte künſtlichen Schwefelarfenif in Am— 
moniak auf, beftrid) weifigebrannte Auſterſchalen diinn mit diefer Löſung, beftreute 
fle nad) dem Gintrodnen mit Schwefel und glibte fie im verſchloſſenen Tiegel. 
Hierdurch erhielt er PHosphore von ciner ſolchen Leuchtkraft, daß deren ſchönes 
blaues Lidt in einem von gemeinem Tageslichte erhellten Zimmer ohne weitere 
Vorbereitung tes Auges gang dveutlid) wahrgenommen werden fonnte *). Wie 





*) Wad bemerft: Gine ſolche Stirfe der Leuchtkraft habe er in allen Abhandlungen, 
welche liber künſtliche Phosphore gefdhrieben find, nidt angefiihrt gefunden. Nur Re 
Heinrich fibre als etwas Auferordentlides an, daß Baſ. Sewergin einen fibirifden 
Flußſpath befefien habe, welder durch Erwaͤrmen bei hellem Tage mit blaulidem und fma- 
tagdgriinem Lidjte phosphorescirte. 
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hier die Beimifdung eines Minimums, von einem Schwefelmetalle, fo zeigte ſich aud 
pie Beimiſchung eines Minimums von Bittererde gu dem Sdhwerfpath- oder Cöle⸗ 
ftin-Pulver bon befonderer Wirkſamkeit fiir die Erhöhung der Leuchtfraft. Wad 
miſchte drei bid vier Proc. reimer Bittererde gu dem fein praparirten und mit 
Sal;fiure digerirten Schwerſpath- oder ColeftinePulver, formte aus diejer Mi- 
fdung mit didem Tragantſchleim etwa eine Linie dide Baften und glühte dieſe 
nad dem Trodnen, theils im bedeckten Tiegel, theils zwiſchen Kohlen. Auf 
dieſe Weife erhielt er Leuchtſteine von auferordentlidher Starke. Blie ber Bitter⸗ 
erdezuſatz weg, fo leuchteten die Leuchtſteine bei weitem ſchwaͤcher, obſchon fie fonft 
‘aus denfelben Beftandtheilen und unter denfelben Bedingungen bereitet waren. 
Die im Tiegel geglühten Paften, welden etwas Bittererde zugemiſcht war, leuch— 
teten gleidfirmig ftarf, die Schwerſpathleuchtſteine feuerroth, die aus Cöleſtin 
berciteten fmaragdgriin ; dagegen phosphorescirten die im offenen Feuer zwiſchen 
Kohlen geglühten an manden Stellen bedeutend ftarf, während andere Stellen 
gleichſam todt gebrannt erfdienen. 


Anjtatt cines Bittererdezuſatzes, welder beſonders bei ben aus Schwerſpath 
oder Cöleſtin gu bereitenden Phosphoren ſehr gu empfeblen ift, fann man fig nad 
Wad mit cinem ebenfalls giinftigen Erfolge des Zuſatzes ciniger ſchweren Metall 
oxyde, namentlid) des Zinkoxydes, Zinnorydes, Kadmiumoryded und Antimons 
oxydes bei folden Leuchtſteinen bedienen, die aus weif gebrannten Auſterſchalen 
erhalten werden. Folgended Mengenverhaltnif von Auſterſchalen, Schwefel und 
Metalloryd gab nad) oft wiederholten Verſuchen das gitnftigfte Refultat : 100 Gee 
widtstheile Sdhwefelblumen werden innig vermengt mit 10 Gewidtstheilen der 
angefibrten Metalloryde; 1 Gewichtstheil weifgebrannter Auſterſchalen wird mit 
1/, Gewichtstheil ter eben angefiihrten Miſchung gleidformig beftreut und eine 
halbe Stunde im bedeckten Tiegel mäßig durchglüht. 


Die Farbe ter mit Zinnoryd bereiteten Leuchtſteine war cin wenig gelblich 
weiß, Die Leuchtkraft ſtark und fang anhaltend, bad Licht weiß. — Die mit etwas 
Zinkoryd bereiteten Phosphore hatten die weiße Farbe, die Leuchtkraft derſelben 
war ausgezeichnet ſtark und lange anhaltend, das Licht ſeegrün und ftellenweife 
blaulid) weif. — Die Farbe der Leuchtſteine, welchen etwas Kadmiumoxyd zuge— 
ſetzt iſt, iſt gelblich, die Leuchtkraft ſtark, das Licht hochgelb. — Das beigemiſchte 
Antimonoxyd hatte den Phosphoren eine ſchwache Ocherfarbe ertheilt, das Licht 
war ſchön weiß und ſtark, aber nur von kurzer Dauer. — Nach Ofann *) geben 
mit Realgar bereitete Phosphore cin blaues und violetteds, mit Sdwefelantimon 
bereitete ein griines, mit Zinnober Gergeftellte ein Hellgriines und mit an der Luft 
gerfallenem Sdwefelantimonphosphor erbhaltene cin weifes Lidt. 

Die Aufbewahrung der Phosphore geſchieht nad Ofann in verflegelten 
oder mit Blaſe zugebundenen Glajern, dod braudt man hiermit nicht ſehr yu 
cilen, indem uber drei Woden in ciner offenen Sdale dem Lichte und der atmo- 
ſphaͤriſchen Luft ausgefegte Phosphore wenig oder nichts von ihrer Leuchtkraft 
verloren Hatten, Erſt wenn der Ralf gerfallt, minbdert ſich die Leuchtkraft. Um 
bas phosphoriſche Leudten gu beobadten, laͤßt man ben Leudtftein 8 bis 10 See 


*) Kaftner’s Archiv. Bo. IY. S. 347; Bd. V. ©. 88. Bibl. univ, T. XL. p. 148. 
$B ogg. Ann, Bd, XXXIII. S. 408. : 
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cunden von der Sonne oder dem ellen Tagedlidte beſcheinen und bringt thn dann 
in vollfommenes Dunfel. 


Außer den künſtlichen Praparaten giebt es viele natürliche Subſtanzen, weldhe 
durch Beſtrahlung im Dunklen leuchtend werden. Sle find hinſichtlich ihrer Licht⸗ 
flarfe, Farbe und hinſichtlich der Dauer ihres Leuchtens ſehr verſchieden. Im 
Allgemeinen find die Falfartigen Foſſilien vie beſten Phosphore. Die 
Fohlenfauren Ralfe geben cin glänzendes, helles weißes Lidt, welded jedoch 
höchſtens etwa 1/, Minute fidtbar ift; nod geringer ift der fhwefelfaure 
Kalk und die phosphorfaure Kalferde (3. B. Knoden). . Der ausge⸗ 
zeichnetſte Phosphor ift der Flußſpath, welder nad einer wenige Minuten 
wabrenden Beftrahlung viele Minuten im Dunflen leudtet, obſchon mit nidt 
febr glingendem Lidte. Die in der Natur vorkommenden Salze (roher Borar, 
natirlides Steinjaly aus Polen und gemeines Kochſalz, natirlicher Salmiaf, 
natürliches Glauberſalz, natürlicher Wlaun, natürliches Bitterfalz rc.) fommen 
ifm ziemlich gleid. 

Die kalkartigen Foffilien fleben hinfidtlid ihrer Leudttraft nad Heinrich 
in folgender Ordnung. 1) Flußſpath von allen Farben, vorzüglich gritner; 
2) Kalffinter, Tropffteine, Pfannenfteine; 3) verfteinerte Schneckenhäuſer und 
Muſcheln; 4) Belemniten und Glossopetrae; 5) Karlsbader Sinter, Sprudel- 
und Grbjenftein; 6) Gijenblithe; 7) Marmorfteine von verſchiedenen Ländern 
und Farben, vorgiiglidh die weifen; 8) Urragonit und Dolomit, gemeiner Kalf- 
fpath; 9) Bergmild), Kreide, verharteter Mergel; 10) Adter isländiſcher Dop⸗ 
pelfpath; 11) weife Rorallen, Fungiten, Seeigel; 12) foffile Knoden und Zähne 
ber Gaugethiere; 13) Gierjdalen der Bagel, beſonders die weifien; 14) ori- 
entalifde Perlen; 15) Harn- und Gallenfteine von Menfden und Thieren; 
16) Ulabafter ſowohl in roher ald polirter Geftalt; 17) Pharmafolith; 18) Ma- 
rienglas. 

Sehr intereſſante Beobachtungen hat Grotthug *) über den Chloro— 
Phan (xöthlich violetter Flußſpath von Nertſchinok) gemadt. Iſt diefer Woden 
Tang im Dunfeln aufbewabhrt worden, und wird dann, obne dem Lite ausgelegt 
gewefen gu fein, im Dunflen beobadtet, fo leudtet er gewif nidt, aud) wenn er 
burd die Warme der Hand etwas erwarmt wird; ftellt man ihn aber einige Mi- 
nuten lang in’ Sonnen⸗ oder Kerzenlicht, fo bebalt er mehrere Tage, ja Wochen 
lang bad Vermögen, im Dunflen gu leuchten, und wenn er es allmalig verliert, 
fo reidht geraume Zeit hindurd bie Warme der Hand hin, um es wieder hervor⸗ 
gubringen. Hat der Chlorophan zwei bis drei Monate lang in der Ginfternif gee 
legen, fo fangt er erft bei 45° bis 50° R. an gu leuchten und zeigt fid) bei diefer 
Warme ſelbſt im Waſſer leudtend. ». Grotthuß befdreibt einen Verfud, wo ein 
Canton’ jer Phosphor neben cinem Chlorophan 15 Min. in dad Sonnenlidt geftellt 
wurde und dann jeder in einer Schachtel wohl verſchloſſen ins Dunfle gefegt wurde. 
In der Nadt wurden beide hervorgenommen und leudteten gleich ſtark; in der 
gweiten Nacht, wabrend den Tag iiber wieder beide im Dunfeln wohl verwahrt 
gewejen, leuchtete der Chlorophan jdon ftarfer, alé der Canton'ſche Phosphor, 
und in den folgenden Nächten ward der Unterfd@ied immer deutlider; in der 


*) Sdweigger’s Journ. Bd. XIV. ©. 133. Bibl. univ, T. 1. p. 27. 


y 





494 Lidt, 


fünften Nacht leuchtete der letztere nicht mehr und das Leudten fonnte nur bis gur 
fiebenten Nadt nod) durd die Warme der Hand hervorgerufen werden, ftatt dap 
der Ehlorophan bis in die zehnte Nacht ohne weitere Nachhülfe und bis zur 
24. Nacht bei Erwarmung durd die Hand fich leuchtend zeigte; in der 36, Nad 
fonnte durch 40° R. Warme nod cin matter Schimmer hervorgerufen werden, 
Wurde der Chlorophan bei — 25° Kalte der Sonne audgefegt und Dann in cin 
dunkles Zimmer bon + 6° bis 4+ 8° Warme gebracht, fo leuchtete ex vorgiiglid 
ſchön mit griinem Lidte, dads erſt nad einigen Stunden in einen matten farben 
loſen Shimmer iiberging. Wurden dagegen erwarmte Stiide (von 25° bis 3O°R, 
warm) dem Sonnenftrahle ausgefegt und dann in ein dDunfles Zimmer von O° bis 
10° gebradt, fo war bas Leuchten fdwader und von kürzerer Dauer, fo wit 
e8 aud bei Dem Canton'ſchen und Bononiſchen Phosphor der Fall ijt. Selbjt 
burd das 2 Minuten Hindurd ihn treffende Kerzenlicht blieb er 10 Stunden lang 
leuchtend. 

Die gum Barytgeſchlecht gehörigen Mineralien leuchten nad der Be 
ftrablung auf furze Seit, am beften auf dem friſchen Brude. Dagegen fand 
Heinrid gar nidt oder duferft ſchwach und nur cin paar Stunden fang leude 
tend, alle fogenannten Gdelftcine unt alle nur etwas reinen Kieſelſteine, tie Steine 
bes Thonerdens und Talkerdengeſchlechts. Es phosphorescirt ferner Fein regulis 
niſches Metall durch Infolation ; die Metallſalze (3. B. ſchwefelſaures Queckſilber) 
ziemlich gut, Die künſtlichen, durch Feuer bereiteten, Metalloryde fehr ſchwach ober 
gar nicht, die natiirlichen etwas beffer. Ferner phosphoredscirt Fein brennbared 
Mineral (Steinfohle, Erdpech, Schwefel ꝛc.) mit Ausnahme des Bernſteins, wel- 
Ger mittelmafig phosphorescirt, und des Diamants, der in verſchiedenen Erem: 
plaren cin fehr verſchiedenes Verhalten zeigt. Faſt eben jo viele Diamanten bee 
figen die phosphorescirenden Eigenſchaften, als andere, die fie nicht befigen; aud 
ift bie Dauer der Phoephorescenz bei erfteren fehr verſchieden, von 5 bis 6 See 
cunden bis gu einer vollen Stunde. — Reines Waffer, reines Glas, geſchliffenet 
Bergkryſtall leuchten nicht oder faum merflich; fehr reines und durchſichtiges Gis 
bingegen leuchtet. — Auch gehoren yu den guten Phosphoren diefer Art Borar⸗ 
faure, Milchzucker, Benzoeſäure. 

Friſche Beſtandtheile der organiſchen Individuen find gar nicht oder mur 
ſchlechte Phosphore durch Ynfolation. Indeß wollen dod Deffaignes 
und Placidus Heinrich einigemal Phosphoresceny durch Beftrahlung an 
ihren eigenen trodenen Fingern beobachtet haben. Werden thieriſche Sub 
ſtanzen, weldye Fette oder Ocle enthalten (3. B. Federn von Vögeln, geronnenc 
Mild, Kafe, Sigel u. a.) ſtark ausgetrodnet, fo phosphoresciren fle durch Bee 
ſtrahlung. WAusgetrodnete Pflanzen phosphoresciren nur ſchlecht, friſche gar 
nicht. Altes Zuckerrohr, gebleichtes Wachs, Hutzucker, arabiſches Gummi leud- 
ten gut. Die Pflanzenſtoffe werden durch Bleichen in ihrer Leuchtkraft durch In⸗ 
folation (bas Bleichen ift felbft nur cine Langer dauernde Inſolation) gefriftiat, 
fo 3. B. find gebleidhte Leimmand, weißes Papier ſehr gute Leudyter. Die Anjabl 
ber Phosphore durch Injolation ift alfo ſehr groß, und nicht mit Unrecht fagt 
baber Draper neuerdings, wie ſchon früher Du Fay vermuthete, daß alle feften 
Körper, mit Ausnahme der Metalle , vie Fähigkeit zu phosphoresciren befigen. 

€8 wurde ſchon oben die allgemeine Bemerfung gemadt, dah die Phot 
phoresceng in Bezug auf Lichtflarke, Farbe und Dauer ſehr verſchieden fei. Bet 
+ 
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einigen Rorpern iſt das Licht glangend und hell, bei anderen ruhig und fanft’, bei 
vielen endlid) matt, ſchwach und faum bemerfbar. Alles phosphorifde Licht der 
natürlichen, nod) nicht durch Fiinfilidje Briparation verdnderten Phosphore ift 
nah Heinrid weif und ohne prismatifche Farben, nur dad Licht einiger Diae 
mante anfangés etwas feurig. Künſtliche Praparate hingegen fonnen mit mane 
cherlei Farben prangen, fo der Bolognefer Leuchtftein mit einem gelbrothen, det 
Schwefelſtrontian mit cinem grünen oder blauliden, der Canton'ſche Phosphor 
mit einem hellgelben oder rofenrothen, Glycinerde und Chlorophan mit einem 
grünen. Diefe Farbe fteht in Feiner Beziehung yu der Farbe des Lichtes, mit 
weldem der Leudtitein gum Phosphoresciren gebradjt wurde; wie denn 3. B. der 
mit dem blauen Strable injolirte Diamant oder Canton'ſche Phosphor mit ihrem 
gewöhnlichen Lichte leuchten. 

Der Flußſpath und der Diamant leuchten unter den natürlichen Phosphoren 
am langften, namlid) mehrere Minuten; die am ſtärkſten leuchtenden Phosphore 
find nidjt die, welde am längſten leudjten, fo 3. B. bat der guweilen eine halbe 
Stunde leuchtende Flußſpath cin minder lebhaftes Vict, als die Phosphore des 
foblenjauren Kalkgeſchlechtes, welde höchſtens eine Halbe Minute leuchten. Die 
Angaben über die Lange der Dauner ded Leudhtens weichen übrigens fehr von eine 
ander ab, weil es bei den hierüber angefteliten Beohadtungen auf die größere oder 
gttingere Dunfelheit des Beobachtungsortes, auf die individuelle Beſchaffenheit 
ded Auges des Beobachters und endlich nod auf die individuelle Beſchaffenheit 
des Eremplars eines phosphorescirenden Rorpers anfommt. Der Canton'ſche 
Leuchtftein 3. B. foll 10 Secunden dem Gonnenlidte ausgefegt, nad) Def. 
faigneé 10 Stunden, nah Grotthug 5 Tage, Ehlorophan nad Grotthug 
10 Tage, nad) Heinrid nur 30 bis 6O Minuten yu leudten fortfahren 2. 
Vergleichende Beobachtungen hat Ofann angeftellt. Er fand, daß dad Leuchten 
ded Bononifden Steins nad 4 Minuten, das des Arſenikphosphors erft nad 
34 Minuten, das des Antimonphosphors nad 149 Minuten verſchwand, zu wel- 
cher Zeit Dex Realgarphosphor nod eben fo ftarf, alé cine Stunde zuvor leuchtete. 
Die Starke des Leuchtens der PHosphore werhalt ſich im allgemeinen, wie die Starke - 
bed Lichts, weldjed es erregte; am wirkſamſten ift Daher dad Helle Gonnenlidt 
und Flares Tagedlidt. Canton'ſche und Bologneſer PhHosphore, Diamant, Papier 
und Ehlorophan werden ſchon durch ftarfed Lampenlicht leudtend und bei einigen 
Diamanten, fo wie beim Canton'ſchen Phosphor hat man ſogar durd) Mondlidt 
PHosphorescenj Hervorzubringen vermodt. Bemerfenswerth ijt, daß der durch 
Gliiben friſch bercitete Bononifde Leuchtſtein nidt leudjtet, bevor man ibn dem 
Lidte ausgefegt Hat. Ofann und Pl. Heinrid) fanten, daß, wenn man friſch 
bereitete Leuchtſteine noch heiß, fo wie man fte eben aus dem Tiegel oder aus den 
glühenden Kohlen nimmt, dem Sonnenlichte ausjegt und fie dann iné Dunfle 
bringt, fie wenig oder gar nidt leuchten. Ihre Eigenſchaft, durch Beftrahlung 
Teudjtend gu werden, nimmt in demſelben Verhältniß yu, in weldem fie erfalten.. 

Unter den Strahlen ded Prismas wirft nad Matteuci der violette (nad 
Grotthufh der blaue) am ſtärkſten, das über das Spectrum Hinausgehende und 
bas indigofarbene ſchwächer, die übrigen farbigen Strahlen faum merflid) jur 
Hervorbringung der PHosphoresceenz. Geht das Licht vorher durch gefarbte Sub— 
ftangen, fo zeigt fid) dad namlide Rerhalten. Die Transparenz äußert feinen 
Einfluß auf die Starke der Phosphoresceny, die Dicke einen geringen, aber Farbe 
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und Beſchaffenheit der transparenten Körper, durch welche das Licht vorher fällt, 
einen ſehr bedeutenden, fo daß die Phosphorescenz gang verſchwinden kann. Phos⸗ 
phore, die durch farbloſes Licht leuchtend geworden find, erlöſchen nad Seebeck 
und Becquerel im rothen Strahle viel ſchneller, als im Dunklen, ja im rothen, 
durch bie Linſe concentrirten Lichte augenblicklich. Rieß *) Hat died Verhalten 
namentlich an Diamanten beſtätigt gefunden, indem dieſe durch blaues Licht zur 
Phosphorescenz gebracht wurden, waͤhrend cine Beſtrahlung mit rothem Lichte in 
hohem Grade ſchwächend wirkte. Dieſe an Diamanten feſtgeſtellte Thatſache iſt 
deshalb beſonders intereſſant, weil bei dieſen nicht wie bei anderen phosphoresei- 
renden Körpern an eine chemiſche Veränderung gedadt werden fann. Blaues und 
violettes Licht bewirfen zwar aud Phosphorescenz, wie farblofes Lidt, dod) ijt dad 
Leuchten nidt fo lebhaft, es müßte denn durch eine Linfe concentrirt fein. 

Deffaignes hat beobachtet, daß bei guten Phosphoren die Beftrablung 
fogar durch fle umgebende Körper hindurch nod wirfjam werde. Go wurde 3. B. 
ein mit Papier umwidelter Diamant nod) durd) Beftrahlung leuchtend und erft 
nad einer 6fachen Unuvidelung mit Papier hörte die Wirkung der Injolation auf. 
Derjelbe Diamant wurde aud) nod bei einer Bedeckung mit Lindenholz von 21/, 
bis 7 Millim. Dice, mit weifem Leder, mit Zinnfoliec, mit dem Zeigefinger phos- 
phorescirend. Sm allgemeinen leuchten unter ubrigens gleiden Bedingungen 
weife Körper beffer alé farbige und diefe befjer als braune und ſchwarze, und Kore 
per in maffiven Stücken beffer, ald in Pulverform. — Berühren, Drücken, Reis 
ben mit ber Hand und dergleiden hemmt das Leuchten nicht. Auch unter reined 
Waffer getaudte Körper werden durch Beſtrahlung leuchtend, fo wie fic ihr phos⸗ 
phorifthes Lidt nicht verlieren, wenn fie nad der Beftrahlung unter Wafjer vers 
fenft werden, vorausgeſetzt, daß das Wafer den Körper nidt auflofe. Gut phos. 
phorescirende Diamanten bebielten diefe Eigenſchaft nad Pl. Heinrid aud im 
Waſſerſtoffgas, fohlenfauren Gas und Salpetergas, und follen nah Großer 
ſelbſt in Torricelliſcher Leere phosphoresciren. 


Was bei den angefiihrten Fofftlien im Kleinen flattfindet, wie uns die Beob⸗ 
achtungen zeigen, daß fle namlidy durch Beftrahlung zu ſelbſtleuchtenden Körpern 
werden, findet in der Natur wahrſcheinlich auch im Großen ſtatt und ſo iſt die 
Vermuthung von Leslie und Pl. Heinrich nahe liegend, daß das Licht der 
Plancten und des Mondes nur zum Theil von der Reflerion des Sonnenlichtes 
‘Herriifre, gum Theil aber aud) durch Phosphorescenzvermögen nad Beftrahlung. 
Seinrich leitet von diefer legten aud die laͤngere Dauer ber Abendröthe vor der 
Morgenrdthe ab. 

Wie die Beftrahlung, fo madt aud die Warme cine grope Anzahl von 
Korpern im Dunflen leuchtend und gwar werden faft alle nady der Infolation leuch— 
tend werdende Körper auch durd) Warme leuchtend. Einige Körper, 3. B. die 
Metalle leuchten nidt nad dev Veftrahlung, wohl aber nad Ervarmung. Im 
Allgemeinen find die beſten Phosphore durch Infolation aud die beften Leuchter 
durch Erwarmung und die am längſten nad der Beftrahlung leuchtenden Körper 
leuchten aud) durch Erwdrmung am Lingften. Die meiften der ſowohl durd Bee 
ſtrahlung als Erwarmung leuchtend werdenden Rorper leuchten turd Erwaͤrmung 


*) Pogg. Ann. Bd, LXIV, S. 334, 
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Langer, als durch Inſolation; nur gerade die am Langften durch Beftrahlung leuch⸗ 
tenden Körper, wie der Diamant und der Flußſpath leuchten kürzere Beit durch 
Grwairmung. Be groper Ler angewendete Temperaturgrad ift, defto ſtärker ift 
das Licht Der Phosphoren, defto kürzer aber die Dauer deſſelben. — Heinrich 
hatte fid) einen vollig gegen den Gintritt alles Lichtes verwahrten Kaften madden 
laſſen, in weldem er, damit das Auge wahrend der Beobachtungen nie durd ein 
anderes Lidt, als das ſchwache Lidt der phosphorescirenden Körper gereigt werde, 
fo lange, al8 die Verſuche dauerten, verweilte. Bei diefer Vorbereitung des 
Auges founte er ſelbſt ſehr fdywade Grade von Leudten wabhrnebmen. Die yu 
beobadtenden Körper wurden ihm durch cinen ſogleich wieder völlig dicht und von 
ſelbſt ſich ſchließenden Schieber hineingereicht. Vou Grotthuß bradte bei ähn— 
lichen Verſuchen ſein Auge unter die Decke eines Bettes und ließ ſich dorthin die 
zu beobachtenden Körper in das völlige Dunkel hineinreichen, um ſie mit gut vor— 
bereitetem Auge zu beobachten. Um die Erwärmung zu bewirken, bediente ſich 
Heinrich einer Schale von dickem Kupfer, die ihm noch glühend in den Kaſten 
hinein gereicht wurde und auf welde er, nachdem dad ſichtbare Glühen aufgehört 
hatte, die Mineralien und andere zu unterſuchende Körper legte und ihre Phos— 
phorescenz nad) Stärke, Farbe und Dauer angab; auf dieſe Weiſe hat Heinrich 
eine ſehr große Anzahl von Beobachtungen angeſtellt. Die Anwendung von leuch— 
tender Warme muß vermieden werden, damit alle Phosphorescenz durch Beſtrah— 
lung ausgeſchloſſen bleibe. Durch die ſchwächſte Temperaturerhebung wurden die 
Körper leuchtend, wenn man ſie bei Den Verſuchen in Geſtalt eines mapig feinen 
Pulvers anwendete; iibrigens ridtet ſich der Vemperaturgrad, welder Leuchten Here 
vorbringt, nicht nur nad) der matericllen Verſchiedenheit der Korper, fondern ift aud 
bei den verſchiedenen Jndividuen dDerjelben Art verſchieden. Unter allen Foffilien 


ſcheint der Flupfpath dasjenige zu fein, welded bei der nicdrigiten Temperatur, - 


naͤmlich ſchon zwiſchen 70° und 88° 6. leuchtend wird. 

Bei Den meiſten Körpern ijt das Licht ſanft ausſtrömend; bei den Metall 
feilen und ecinigen ſchweren Metalloryden und Metallſalzen ijt es funkelnd. Die 
Farbe des Lichtes iff mannidfaltiger, als bei der Infolation, und es läßt fid, 
weil fie gum Theil turd Nebenumftinde beftimmt wird, nicht wohl etwas Allge— 
meineds darüber angeben. Bemerkenswerth ijt, daß derfelbe Korper in den vers 
ſchiedenen Phaſen feines Erwärmens over Erfaltens oft mehrere Farben fucceffty 
durchläuft, fo daß es ſcheint, als ob cr die verſchiedenen Lichtftrablen mit une 
gleicher Kraft fefthielte. Vorzüglich zeigen dic flußſauren und fohlenjauren Kalk— 
erden, der Sthwerfpath, Lalf- und Thonerde dies Phänomen. Gin Flusfpath 
in kleinen Fragmenten zeigt bei allmaͤlig zunehmender Warme der Ordnung nad 
folgendes Farbenlidt: mattweißlich, gelblich, grün, bläulich, violett (das Violett 
ausnehmend ſchon und anhaltend). Zwei etwas größere Stückchen erreichten das 
Violett nist, fondern blieben beim Hellgriin ftehen; nur das Pulver Fam bis zum 
Glangenden Weiß hinauf, zeigte aber tie Bwifdhenfarben nicht. (Ueberhaupt taugt 
Pulver yu ſolchen Verſuchen nidt, weil es zu früh das Maximum ver PhHospho- 
redcen; erreicht.) — Gin Feldfpath duferte fucceffiv folgende Farben: ſchwaches 
Licht, gelblich, grünlich, blaͤulich, glingend bell. Hiernach ſcheint es, daß die 
weniger brechbaren Strahlen am leichteſten entweichen. 

Das Licht durchdringt den ganzen Flußſpath, ſo daß man die Schichten 
unterſcheiden kann und die ganzen Stuͤcke wie durchſichtig erſcheinen. Bei Pulver 
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hielt die Phosphorescenz einige Minuten an und größere Stücke lendteten 15 Mi- 
nuten. Auf einem heißen Ofen leuchtet der Flupipath Tage lang. Mad Grott- 
huß zeichnet fic durch feine Phosphorescenz bei Grvarmung befonders der roth. 
lid) violette Flußſpath von Nertidinsf, der Porofmaragd oder Chlorophan 
aué. Derfelbe wird bei der Erhigung fmaragrgriin und nachher beim Erfalten 
erft farblos, dann wieder violett; wenn er nad der Erhigung im Tageslichte grin 
ausfieht und bierauf in einen verfinfterten Raum gebracht wird, fo erfdeint er 
bier fmaragdgriin und ftarfer Leudstend als alle anderen Flußſpathe *). Die mei- 
ften Mineralien und die Schiveripathe Ceuchten gwar bei Der Erwarmung, verlieren 
aber bei hohen Temperaturen, die legteren Durd) das Glühen, die Babhigfeit zu 
leuchten. Die Diamanten wurden bei fehr ungleiden Temperaturen leuchtend, 
einige ſchon bei der Siedhige des Wafers, andere nod nicht bei ciner Hige von 
212°C, Auch die ibrigen Edelſteine leuchten yum Theil erft in febr Hohben Tem— 
peraturen. Topad leuchtete ſchön Hellgelb; Amethyft gepulvert leuchtete grün und 
gelb; orientalifther Granat glibendroth; Bergfryftall wurde bet groper Hige 
durchaus (euchtend. Riciel und Gand leucteten beffer als gefarbte Gläſer und 
biefe beffer ald weifed Glad. Von den Mineralien, deren Hauptbeftandtheile 
Bittererde ocr Thonerde iſt, leuchteten einige (in Geftalt von grobem Pulver 
angewendet) gut, 3. B. Meerſchaum, Amianth, Talk, Feldfpath u. a, Die künſt-— 
lidien Bhosphore leuchten bei der Erwärmung, aber nidt eben mit ausgezeichneter 
Schönheit. 

Ofann fand bei den von ihm verfertigten Leuchtſteinen: Antimonphosphor, 
Realgarphosphor, Urjenifphosphor, dah fie troden der Hige des kochenden Waſſers 
ausgefegt mit der ihnen eigenthümlichen Farbe leudteten, in fodendes Wafer 
cingetaudt gwar anfangs leudjteten, aber bald erlofden. Der Arfenifphosphor 
bebielt aud) nad) dem anbaltenden Glühen feine Eigenſchaft leudtend gu werden. — 
Bei Salen, deren Basen Alfalien oder Erden find, findet guweilen beim Auf— 
fireuen auf tie heiße Platte ein plötzliches Entftehen von Lichtfunfen ohne dauern— 
des Phosphoresciren ftatt. Votaſche leuchtete prächtig orange, bellglangend und 
tann weißlich, felbft Aſche von weichem Holze leuchtete mattweif 25 Secunden 
fang. Feuchte Salze leuchteten faft gar nicht, doch ſtieg bei cinem ziemlich trodenen 


*) Ghlorophan, der durch Gluͤhen feine Qeuchtfraft verloren hat, liefert durch Auf— 
léfung in Salzſäure und Abdampfen Kryftalle von Flußſpath, welche beim Erwärmen nidt 
ober ſehr wenig leudten, wabrend friſcher Ehlorophan, oder geglihter, welchem durch den 
eleftrifchen Funfen die Leudhtfraft wiedergegeben worden ift, cut dieſelbe Weife mit Salz⸗ 
faure behandelt, Rryftalle liefert, die beim Grwarmen leuchten. Bringt man gegliibten over 
ungeghibten Chlorophan in Salzſäure und fallt ihn durch Ammoniaf, fo leuchtet der Nie— 
derſchlag tes erſteren mit ſchwach bldulidweifem, ted letzteren mit lebhaft fmaragdgriinem 
Lichte. Schlaͤgt mam die falsfaure Auflofung des ungeglühten Ehlorophans durch Schwefel- 
fdure nieter, fo leuchtet der erbaltene Gyps fait fo lebbaft alé der Ghlorophan, nur mit 
etwas anterem Lichte; faͤllt man gewoͤhnlichen falyfauren Kalk durch Schwefelſäure, fo erhalt 
man als Niederichlag einen Syps, welder gar nicht leuchtet. Loͤſt man auf ver einen Seite 
geglühtes, auf der anderen geglühtes und hinterher eleftrifictes Kochſalz in Waſſer auf unt 
Dampft beide Aufldfungen ab, fo dampft legtere Auflojung unter Auewittern ſchneller ab 
und fiefert cin beim Erwarmen (ebhafter leudtendes Salz. Geglühtes und vor allem Licht— 
jutritt verwabrtes Kochſalz (nad Deffaignes auc) mehrere andere Salze) zeigt ſich durch 
Grwirmung ſchwach leudtend, wenn man es mit Wafer befeudtet. (Ueber die Mirfung ber 
Gleftvicitat auf das Leudten f. d. Folg.) 


Licht. 499 


vegetabiliſchen Rali cin leuchtender Dampf auf und nachher leudtete der Körper 
mit funfelntem Lidte. Kein Salz, das turd Srbhigen ſchmilzt, leuchtet. Koch— 
ſalz verlor durch Glühen yum Theil vie Fähigkeit zu phosphoredciren, Agended 
Salz verlor ſie ganz, Salpeter dagegen leuchtete beſſer, nachdem er in einem 
Schmelztiegel lange Beit flüfſig erbalten war. — Die Metallfeilſpähne geben zu— 
weilen cin augenblickliches Glühen; kryſtalliſtrter Grünſpan gab cin Funkeln und 
Glühen und cin Stückchen ſchien ſogar in eine ſchwache Flamme auszubrechen; 
Queckſilber zeigte keine Spur von Licht und ſelbſt bis zum Aufwallen erhitzt nur 
ſchwachen Schimmer; cubiſcher Schwefelkies fam purpurroth glühend in den Kaſten 
und leuchtete 25 Sec, langer als tas Kupfer; grobe Korner dieſes Schwefelkieſes, 
auf das ſchon Dunfle Kupfer ausgeftreut, leuchteten grünlich. Bleigraued Spießglanzerz 
und Spießglanzglas leuchteten ſchön. Heinrich madt bierbet die Bemerfung, dah 
die Metalle drei verſchiedene Erjdeinungen zeigen. Erſtlich bemerfte man an den 
Feilſpähnen, wenn fle auc auf dunkel heißes, nicht mebr qlubendes Kupfer fallen, 
zuweilen cin augenblidlided Funkeln, welches man wohl als wirflides Glühen 
jo fleiner Theildsen aniehen müſſe; zweitens trete bei den geſchwefelten Metallen 
zuweilen ein wahres Verbrennen cin, aber drittens zeigen auch manche Metalloryde 
cine eigentlich fo gu nennende Phosphorescenz. — Unter den brennbaren mineras 
liſchen Subſtanzen zeichnete fic Graphit dburd cin grünliches, nachher weißliches 
Licht ans; Bernſtein leuchtete feurig gläänzend und nachher goldgelb; Schwefel 
entzündete ſich. Faules Holz gerieth auf dem dunkel heißen Kupfer in förmliches 
Gluͤhen; Mehl aus Mais bringt zuerſt einen augenblicklichen ſtarken Schimmer, 
dann cin ſchoͤnes, ruhiges Licht hervor; auch Roggenmehl leuchtet, Stärke des⸗ 
gleichen. Weißes Schreibpapier leuchtet auf der dunkel heißen Platte, ohne ſich 
zu entzünden. Elfenbein ſprüht aufangs Funken, nachher leuchtet es mit einem 
ins Grünliche ſpielenden Lichte. Harte Knochen leuchten grünlich; Eierſchalen 
anfangs grün, dann gelblich weiß, ſelbſt ſchon bei verminderter Hitze; Pulver von 
Auſterſchalen anfangs grünlich, bei abnehmender Warme gelb, zuletzt weißlich. 
Auch die Oele leuchten bet ſtarker Grwarmung, Terpentinöl und Steinöl Goren 
auf gu leuchten, wenn fle etwas unter die Siedehitze bed Waſſers abgekühlt ſind, 
Provencersl bet 2379 C., Wachs bei 169° C, Am Allgemeinen leudten nad 
Heinrich diejenigen Kirper am bejten, welde am meiſten unverbrennbar und 
nod mit einer Gaure verhunden find. Tropfoarfliiffige nidt brennbare Korper 
und eben fo durd dad Feuer ausgeglühte und ſchon ausgebrannte Körper werden 
nicht durch Erwaͤrmung leuchtend. Auch die fonft qut leuchtenden Körper verlieren 
durch zu ſtarke Erhitzung ihre Phosphoreſcenz. Flußſpath, der durch heftiges 
Gluͤhen ſeine Leuchtkraft verloren hat, erhalt dieſelbe wieder, wenn man ihn mit 
flufifaurem Waſſer benetzt und mehrere Stunden in flufifaurem Gafe (apt. Auf 
aͤhnliche Weife erhalt der durch Brennen feiner Phosphorescenz beraubte Sduwere 
ſpath dieſelbe wieder, wenn man ibn mit verdiinnter Sdnvefeljaure befeudtet und 
troduen Lift. Rah Deffaignes lencten rauhe Flachen ftets leichtet und flare 
fer alé polirte und manche Rorper, welche polirt nicht leuchten, werden dadurch ju 
Phosphoren bei der Erwaͤrmung, vag man ibnen cine rauhe Oberfläche giebt. 
Auſter durch Snfolation und durch Warme fann man Körper aud durch den 
eleftrifden Funken leudtend maden, Heinrid, v. Grotthuß, Pearfall*) 
9 Pogg. Ann. Br. XX. S. 252 u. Bd. AXII. S. 506. Journ. of the roy. inst. 
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haben vorzugsweiſe die hierauf bezüglichen Berhaltniffe der Unterſuchung unter- 
worfen. Heinrich ließ den Funfen einer geladenen Flajdhe von 160 Quadrat⸗ 
soll Belegung zwiſchen Kugeln, vie '/, Zoll von cinander entfernt waren, über⸗ 
ſchlagen und bewirfte auf diefe Weiſe die immer gleiche Starke. des Funfens ; die 
in tem Berjuche yu prifenden RKorper wurden zwiſchen cine Unterbrechung der 
Metalldrabte, wo der Zwiſchenraum 10 bis 12 Linien betrug, auf cine Harzfläche 
gelegt, fo taf der Funfe feinen Weg uber fie nehmen mufte, und nad einer im 
Dunflen gweimal hinter cinanter erfolgten Entladung ward die Dauner ded Leude 
tend beobadtet. Hier zeigten ſich mun wieder Die Mineralien aus Dem Kalkge— 
ſchlechte und die Schwerſpathe als vorzüglich gut leudtend. Doppelfpath leudhete 
über 6 Minuten, roher Kalfftein 4 big 5 Minuten, grüner Flußſpath und Sdnver- 
fpath 6 Minuten, ſchwach gebrannter Schwerfpath 8 Minuten, gebrannte Auſter⸗ 
ſchalen 50 Minuten. Ginige diefer Korper erlangten zuerſt einen farbigen Glan, 
ber aber bald in’ Weifliche überging. 

Aus diefen und anderen Verfuden, weldhe Grotthuß anftellte, geht her 
vor, dak der eleftrifche Funke das Leuchten wie das Sonnenlicht durd Beftrablung 
erzeugt. Su bemerfen ift, daß vie meiften Körper nur in der Linie leuchteten, 
welde den Weg des cleftrifthen Funkens bezeichnete, die meiften künſtlichen Phos 
phore jedoch und Zucker zeigten fic in ausgedehnterer Breite leudstend. Wichtiger 
und intereffanter find dagegen die neveren von Pearsall angeftellten Verſuche, aud 
denen hervorgeht, dag der elektriſche Funfe im Stande ijt, das Leuchtvermögen 
gu erhoben und das verlorene Leuchtvermögen der Bhosphore wieder herzuſtellen. 
Shon Grotthuß hatte bemerft, daß die Eigenſchaft des Chlorophans, bei ge- 
linder DHige Ceuchtend yu werden, wenn er fie durch ftarferes Erbigen verloren 
hatte, wieter hervorgerufen werde, wenn man didt über feine Oberflache mehrere 
ftarfe Funken von elektriſchen Schlägen hinwegleitet. Gin Gleiches fand Pear— 
fall bet mebreren RKalffpatharten und Diamanten. Aud im Allgemeinen aber 
das Vermogen ted elektriſchen Funfens Körper leuchtend yu maden hat Pearfall 
Verſuche angeftellt. 

Nicht allein folche Körper, die in ihrem foffilen Zuftande die Eigenſchaft 
haben, yu phosphoresciren, ſondern aud antere fonnen durch eleftrifthe Schläge 
Diefe Eigenſchaft befommen. We Beifpiel hiervon führt Pearſall mebrere 
Arten von foblenfaurem Ralf, calcinirten Fiſchknochen und Schneckenſchalen an. 
Bei folchen, die ſchon in ihrem natiirlichen Buftande phosphoresciren, wird dieſe 
Eigenſchaft durch Elektricitaͤt erhöht. Diejenigen, welche durch yu ſtarkes Erhigen 
diefelbe verloren und durch elektriſche Schlaͤge wiederbefommen haben, phospbo- 
resciren Dann felten mit eben fo flarfem Lichte wie vorher. Inzwiſchen hangt 
bie Farbe viel vom (fo yu fagen) Lichtreichthum des phosphoredcirenden Körpers 
ab, tenn Pearsall fand, daß derſelbe Körper nach cinigen elektriſchen Sdlagen 
ſchwach leuchtete, 3. B. mit purpurfarbenem Lidt, nach mebreren ftarfer und mit 
grünem Lidt, und nad 100 Schlägen oder beim Marimunt feiner Rhosphoreseeni, 
war daé Licht faft weif. Das durch den eleftrifthen Funfen erlangte Vermögen 
zu phosphoresciren, erbiclt ſich mehrere Monate lang *). Bei diefer Gelegenbeit 


T. I p. 77 u. 267. Bibl. univ, T. XLV. p. 352 u. T. XLVI. p. 236. Rafiner’s Archiv. 
Bd. XXI. S. 387. 


*) Gin, im natirlichen Zuſtande ſehr ſtark phosphorescivender Chlorophan, ber bei 
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fand es ſich, Daf gefarbte Flußſpathe, welche mit ihrem Vermögen zu phospho- 
redciren beim Erhitzen auch ihre Farbe verloren batten, bei Wiederherftellung ihrer 
Phosphorescenz durch elektriſche Schlage ſich öfters, jedoch nicht immer, wieder 
färbten, wiewohl ſelten mit derſelben Farbe, die fle zuvor hatten. Purpurfar— 
bener, nicht erhitzter Flußſpath wurde durch elektriſche Schläge dunkler gefärbt; 
der anders gefärbte aber wurde nicht verändert. Wenn ſich geglühter Flußſpath 
durch elektriſche Schlaͤge farbte, fo wurde die Farbe ſtärker an den Kanten und 
Gden, fo wie aud an Pen von Sprüngen qebildeten Ranten. Diefe neu erbhaltene 
Parke verblich wieder leicht am Tageslicht. Die im narürlichen Zuſtand am ftir. 
ftew gefärbten Flugipathe wurden aud durch Slektricitat am ftarfften gefärbt. Die 
Farben variirten zwiſchen Meth, Lilla und’ Blau, Alle dieſe Verſuche glückten 
aud, wenn die angewandten Proben in Glasröhren eingeſchloſſen waren. Wit 
tem durch Entladung der elektriſchen Säule erhalienen Licht konnten fie zwar eben— 
falls hervorgerufen werden, allein ſchwächer. Pearſall vermuthet, die Phoö— 
phorescenz beruhe auf einer inneren kryſtalliniſchen Structur, die ſich jedoch aud 
in geſchlämmtem Pulver erhalte, da folded beim Erhitzen phoephorescire, died 
aber nach ter Auflöſung une? Fällung nicht mebr thue. Gr fand, tah Fluß— 
ſpath, wenn man ihn in Salzſäure auflöſt unt durch Anmoniak wieder fällt, weder 
phosphorrocirte, noch durch elektriſche Schläge dieſe Eigenſchaft wieder erlangen 
konnte. Dagegen phosphorescirten kleine Kryſtalle, die ſich beim Verdunſten der 
ſalzſauren Löfung gebildet Hatten. Als Reſultat ſeiner Verſuche hatte v. Grott- 
bug angegeben, daß Flußſpath, der fein Vermögen gu phoephoresciren nod 
beſaß, nad) Ber Auflöſnng und Fällung daffelbe noch bebalten hatte; daß aber 
ſolcher, der es ſchon vorher verloren hatte, daſſelbe nach der Auflöſung und Fale 
lung nicht wieder bekam. ©. oben S. 498 Aumerk. 

E. Becquerel überzeugte ſich zunächſt, daß dad durch Inſolation erzengte 
Licht eines Leuchtſteines aus Schwefelcalcium und gepulverten Auſterſchalen im 
luftverdünnten Raume nicht ſchneller abnahm, als in der Atmoſphäre. Hier— 
auf bradete er Pulver dieſes Leuchtſteines in cinem mit einer Gypéplatte bedeckten 
Schälchen unter die Glode des Recipienten, verdünnte die Luft nnd ließ cinen 
elektriſchen Funfen and 18 Flaſchen darüber ſtreichen. Dad phosphoriſche Leuchten 
war eben fo ſtark, als wenn ſich Luft unter der Glocke befand. — Zwei neben 
cinanter ſtehende glaͤſerne Vallons mit langen Haljen waren fo eingerichtet, daß 
ber eine mittelſt eines Hahnes auf die Luftpumpe geſchraubt wnt in ily die Luft 


Grwdrmung erft cin blaͤulichgrünes, febr belles, dann nelfenrothed mit blaffem Weis ge: 
mifchtes Licht qab, wurde durch Rothglühen feiner phosyhoredcirenden Eigenſchaften ganglich 
beraubt. Als tarauf uͤber denſelben ein eingiger cleftrifcher Schlag aus einer fleinen Leidner 
Flaſche von etwa 1 Quadratfuß Beleguag geleitet ward, wurde dad Mineral beim Uebergange 
der Gleftricitat mit grimer Farbe leuctend, und als vie fo eleftvificte Portion erhitzt ward, 
phoéphorescirie fie mit griinem Lichte, faft eben fo ftarf, wie eine Portion tes Minerals tm 
natürlichen Zuſtande, mit ten fie verglideen ward. Diefer Verſuch gab bei mehrmaliger 
Wiederholung ſtets diefelben Mefultate. Mls wiederbolte Schlage auf den durch Glühen der 
Phosphorescen; beraubdten Shlorophan geleiiet wurten, zeigte ſich, daß bas Phosphorescenz⸗ 
vermoͤgen mit ter Zahl und Starke derſelben zunahm, indem dae bei Erhigung ausgeſtrahlte 
griine Licht nach drei, feds oder gwolf Sdlagen dunfler und anbaltender, alé nad) einem 
einzigen Schlage ward. — Tage lang einwirfended Sonnenlicht vermochte die durch Gluͤhen 
von Eblorophan jerftérte Phoephorescenz nicht wieder berguftellen. Analoge RMefultate wie 
am Ghlorophan wurden am Flußſpath und Apatit erhalten. 
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verditnnt oder bis auf vier Atmofpharen verdidhtet werden fonnte ; durch die Mitte 
‘yon beiden ging cine Vorridtung von Draht, durdy deren Hilfe ein und derfelbe 
Batteriefunfe von zwei Kugein über das gum Phosphoresciren zu bringende Pul- 
ver ſchlug. Als Mefultat der Verſuche ftellte ſich heraus, daß der Funke in ver— 
dünnter Yuft tie Phosphorescenz weniger, in wverdichteter flarfer erregt, als unter 
gewöhnlichem atmofpharifden Drude. — Wurde der Ballon mit Kohlenfaure 
gefüllt, fo war wohl ein Unterſchied wahrzunebhmen, aber nicht entidieden zu be— 
zeichnen. — Ließ er den elektriſchen Batteriefunfen in ciner Entfernung von 
2 Gentimetern über das Auſterſchalenpräparat hinſtreichen, fo zeigte ſich dod 
Phosphorescenz, eben fo bei einem Woftande von 1, 5, 20, 30 Gentimetern; 
jedoch wurde mit ber Entfernung die Wirfung ſchwächer. Bei einer Entfernung 
von etliden Decimetern wird die Phosphorescenz verftarft, wenn man die eleftri« 
ſchen Sdlage wiederholt. Der hierbei eintretende Gerucd nach Schwefelwaffer- 
ſtoffgas deutet auf eine vermebrte chemiſche Zerſetzung. — Gin frei über den 
Phosphor in einem Abftande von 2 Gentimetern hinſtreichender Funke erregte ein 
ſtarkes Leuchten; wurde eine 3 Millimeter dice Glasplatte dazwiſchen gebract , fo 
war bad Leuchten nur ſchwach, nod) ſchwächer bei einer 8 Millim. dicen ‘Platte, 
ungeadtet fie ſehr durchſichtig war. Selbſt eine Glasplatte bon nur 1 Millim. 
Dice und eine nur 0,5 Millim. dice Platte von durchfidtiger Gallerte ließen eine 
nur ſchwache Phosphorescenz yu Stande fommen. Mit einem 2 Millim. dicken 
rothen Glafe erhielt man gar fein Leudten, violetted Glas wirkte wie ungefarbtes, 
blaues ſchwaͤcher, gelbgriined wie rothes. — Zwei Platten aué verfchiedenen Sub- 
ſtanzen, 3. B. eine 3,65 Millim. dice Gladsplatte und cine 5,953 Millim. dice 
Bergkryſtallplatte, wurden an ihren Mandern fo zuſammengekittet, daß die beidere 
feitigen Bladen in verfelben Horizontalebene lagen. Wurden diefe fo auf die 
Schaälchen gelegt, daß die Verbindungslinie den elektriſchen Funfen unter einem 
redten Winkel Freugte und in her Mitte zwiſchen den Kugeln des Entladers ſich 
befand, ſo zeigte fid) Dad Pulver unter der Glasplatte faſt dunkel, wabhrend das 
unter der Bergfryftallplatte viel ftarfer leuchtete. Die Phosphorescenz verſchwand 
bald, theilte fic) aber vorher ter dunklen Halfte etwaé mit. Wurde der Verfud 
nad) Umdrehung ver Platte wiederholt, fo zeigte ſich daffelbe RMefultat. Die 
Grenze zwiſchen der Dunflen und leuchtenden Halfte war ſcharf. Bet einer Com— 
— bination von einer 3,55 Millim. dicen Glasplatte und ciner gleich durchſichtigen 
7,6 Millim. dicfen Gypsplatte, dic fehr diatherman war, zeigte ſich die Phos— 
phoreéceng unter der Gypsplatte ftarfer, als unter der Glasplatte, fogar ftarfer 
alg unter der Bergfryftallplatte. Gine Combination aus derfelben Glasplatte 
mit ciner weniger durchſichtigen 41,2 Millim. diden, fenfrecht gegen die re gee 
ſchnittenen Platte von Bergfryftall ergab nur unter der letzteren Phosphorescenz. 
War das Schälchen mit Papier beret, in deſſen Mitte fic) cin kleines Lod befand, 
fo entftand unter dieſem cin leuchtender Bunft, von weldem aus jid dad Leudten 
allmalig über die ganze Blache verbreitete. Da der gebrauchte Phosphor durd 
die wiederholte Finwirfung ded elektriſchen Funfens an Empfindlichkeit zunahm, 
fo wurde friſch bereiteter Auſterſchalewphosphor in die Schälchen gebracht, und bei 
einer Combination aus einer ſenkrecht gegen die Ure geſchnittenen Raucdtopasplatte 
von 21,75 Millim. Dice und ciner flaren Glasplatte von 3,55 Millim. Dice 
zeigte ſich erſt in 12, dann in 7 Gentim. Abſtand des Funkens cine merflide 
Phosphoresceng unter der Topasplatte, während unter der Glasplatte nichts wahr— 
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zunehmen war, — Gine ſchräg gegen die Are gefchnittene Flare Rauchtopasplatte 
von 90 Millim. Dice zeigte cine ſchwache, aber Dod merflide Phosphorescenz. — 
Wurde bas Schälchen mit einer, zwiſchen zwei flaren, fenfrecht gegen die Are gee . 
ſchnittenen Platten von Bergkryſtall eingeſchloſſenen, 3,5 Millim. dicken Waſſer— 
ſchicht bedeckt, über dieſe undurchſichtiges Papier mit einem runden Loche gelegt 
und ein elektriſcher Funke daruüber geführt, fo zeigte ſich unter dem Lode ein phos— 
phoriſcher Schein. 

Veranlaßt, wie es ſcheint, durch dieſe Becquerel'ſchen Verſuche experi— 
mentirte Draper noch mit anderen Lichtquellen. Wenn ein Strahl Sauerſtoff 
durch eine Spirituslampe auf Kalk geleitet wurde, ſo ergab ſich hinter dem Glaſe 
eine eben ſo ſtarke Phosphorescenz wie hinter einer Quarzplatte. Eben ſo wirkte 
das Licht einer Argand'ſchen Lampe durch Glas. Von dem Sonnenlichte ſtand 
die Thatſache ſchon vorher feſt. — Da der leuchtende Bogen zwiſchen zwei Kohlen— 
ſpitzen eben ſo wie der elektriſche Funke wirkt, ſo kann die Urſache der verſchiedenen 
Wirkung des elektriſchen Funkens nicht in der kurzen Dauer deſſelben liegen. Nad 
Draper gehört dad Licht des elektriſchen Funkens den brechbarſten Strahlen ded 
Spectrums an, während das des glühenden Kalkes die Farbe von dem entgegen— 
geſetzten Ende hat. — Unter dem Einfluſſe eines kräftigen Elektromagneten zeigte 
ſich in Dem Leuchten eines durch den elektriſchen Funken phosphorescirend gemachten 
Chlorophans, Canton'ſchen Phosphors ꝛc. keine Veränderung, das Leuchten blieb 
unveraͤndert, mochte Der Magnetismus erregt fein oder nicht. — Durch ten elektri— 
ſchen Funken eines Stromunterbrechers (vergl. Art. Inverſor Bd. IV. S. 114) 
konnte in allen bisher gebrauchten Subſtanzen Phosphorescenz hervorgebracht wer— 
den, und zwar nahm die Intenſität des Lichtes bis zu einem gewiſſen Punkte zu 
mit der Anzahl der Funken. — Eine Mittheilung rer Phosphorescenz von einem 
leuchtenden Körper an einen anderen ließ ſich nicht nachweiſen. — Draper fand 
aud eine Varietät ded Flußſpathes, die turd Sonnenſtrablen phodphorescirend 
gemadt wurde, — Durch Einſchalten einer gelben Glasplatte zwiſchen die Sonne 
und den pulverifirten Chlorophan wurde die Lhosphoreseeng verhindert, aber durch 
eine polirte Flußſpathplatte hindurch trat fle cin. Wurde jedoch Hei diefem Vere 
juche ftatt Der Sonnenftrablen ein elektriſcher Funke gebraucht, fo verhinderte der 
Slupipath die Phosphorescenz. 

Draper erftredte feine Unterſuchungen ferner auf die Veränderungen, 
welde in Dem phosphorédcirenden RKorper eintreten. Gr fam bhierbei gu folgenden 
Mefultaten ; 

1) Dag die von ihm angewandten Mittel nicht empfindlicd) genug waren, um 
eine Vergroferung der Dimenfionen cines phosphoredscirenden Korpers im 
leuchtenden Buftande wabrnehmbar yu machen. 

2) Daß vermittelft des polarifirten Lichtes feine Structurveranderung bee 
merfbar ift; daß eine folche ſich jedoch vermuthen Lagt aus der Farbenver- 
anderung bei gewiffen Körpern, wenn ihnen die Fabhigfeit yu phospho— 
resciren ertheilt wird, und aus der Art, wie die Dampfe auf ihrer Ober— 
fläche fic) condenftren. 

3) Daf die Phosphoreéceny oon einer geringen Temperaturerhdhung be— 
gleitet wird, 

4) Dap vie Phosphorescenz nicht nothwendig mit einer Elektricitätserregung 

verbunden iſt. 


504 Licht. 


Das dritte Refultat bedingt nothwendig eine Volumenverinderung im Wider⸗ 
fpruche mit dem erften, folglich Fann dieſes erfte Refultat nur an der yu geringen 
Empfindlidfeit der Beobachtungsmethode liegen. Wegen des Speciellen der Unter= 
ſuchung müſſen wir auf die Quelle felbft verweifen *). 

Die intereffanten Unterfudungen Draper's wher tie von den phosphores- 
cirenden Körpern ausgeftrablte abjolute Lichtmenge ergaben, daß diefelbe ſehr gee 
ring ift, und Dag inébefondere ein ſchönes Stic Chlorophan im Marimum des 
Leuchtens cin dreitauſendmal ſchwächeres Licht giebt als die Klamme einer ſehr 
kleinen Oellampe. Bei dieſer ungemein geringen Lichtſtärke iſt es auch erklärlich, 
daß die Wärme der phosphorescirenden Körper ſo gering iſt, und daß es kaum 
möglich ſein dürfte, eine durch dieſelbe herbeigeführte Volumenveranderung direct 
nachzuweiſen. Hier iſt natürlich nicht die Waͤrme gemeint, welche ein Körper 
zeigt, wenn er durch Erwärmung zum Phosphoresciren gebracht iſt, ſondern die 
mit dem Bhosphoresciren ſelbſt ald ſolchem verbundene. Die über den Einfluß 
der Temperatur auf die Phosphorescenz angeftellten Verſuche ergeben fogar ein 
gang beſtimmtes Refultat, nämlich daß die Menge won Licht, die cin Körper zu— 
rückhalten fann und die er ald phosphoredcirended Licht wieder ausftrémt, im 
umgefehrten Verhaltniffe yu feiner Temperatur ſteht. 

Aus dem eben angefithrten Refultate erflart fic), warum der Bolognefer 
Stein nah Du Fay lebbafter leuchtet, wenn er von indirectem, als directem 
Sonnenlidte beftrahlt worden ijt, da ex im legteren Falle eine höhere Temperatur 
annimmt; eben fo warum unter violetten und anderen gefirbten Glafern, weldye 
bie Erwärmung verbindern, eine [ebhaftere Phosphorescenz eintritt, als wenn 
gar fein Glas eingeidhaltet wird. Andererſeits iff man aber wieder zu dem 
Schluſſe berechtigt, Dag die Lichtmenge, vie ein Körper aufnehmen fann, im directen 
Berhaltnifje fleht su der Menge und Intenfitat des Lidhtes, Dem er ausgeſetzt iſt. 

Suc Erklärung ver Phosphorescenz Hat man verfchiedene Hypothefen auf: 
qeftellt. Du Fay meinte, fede Phosphorescenz fei eine BVerbrennung, Lemery 
nahm an, daß fic die Korper gegen dad Licht eben jo wie gegen Pie Warme ver— 
halten, daß fte namlich daſſelbe abforbiren und wieder ausſtrahlen ꝛc., Draper 
qelangte gu der wahrſcheinlichen Unfidr, daß fich. ſämmtliche Phosphoresceng- 
erjdeinungen durch dad Brincip der Mittheilung vibratoriſcher Bewegung durch 
den Aether erflaren laſſen; daß das Lidt der Sonne oder eines eleftrifden Fun— 
kens cine ſchwingende Bewegung in denjenigen Körpern erregt, welche von den 
Strahlen getroffen werden; daß ſich bei feften Korpern die Gobafion dieſen Bewe— 
qungen widerjegt, Daf Viefelben aber bei Gajen und Flüſſigkeiten augenblicklich 
cintreten und faft eben fo augenblidlicd wieder verſchwinden; dag bei Verminde— 
rung der Cohäſion eines feften Körpers in Folge einer Temperaturerhöhung die 
Bewegung wieder beginnen fann; und dap jedweder opafe Buftand die ganze Gre 
ſcheinung unmöglich madt. 

Nicht nur an unorganiſchen Stoffen, ſondern auch an organiſchen hat 
man im Dunklen ein Leuchten wahrgenommen. Bei lebendigen Pflanzen 
iſt die Beobachtung öfters gemacht worden **); zuerſt ſcheint aber die Tochter 


is *) Philos, Magaz, 4 Ser. T. 1, p. 81. Krönig's Sourn. Berlin 1884. Br. 1. 
. AT1, , 
**) Botanifche Zeitung. 1823. S. 123. 
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Linné’s die Erſcheinung bemerkt yu haben, welche in einer ſchwülen Gewitter— 
nacht am Tropaeolum majus cin blitzendes Leuchten ſah. Die Pflanzen, an welchen 
man ein derartiges Leuchten ſeitdem beobachtet hat, find: Lilium bulbiferum und 
chaleedonicum, Helianthus annuus, Tagetes patula und erecta, Calendula offi- 
cinalis, Gorteria ringens, Tropaeolum majus und minus, Chrysanthemum inodo- 
rum, Oenothera macrocarpa, Phytolucca decandra *) und Polyanthes tuberosa, 
merkwürdiger Weife meift gelb gefirbte Blumen. Die Lichterfaheinung iſt nur 
wahrend des Blühens in den Monaten Juli und Auguſt bei fehr heifer Witterung 
nad) Sonnenuntergang beobachtet worden, und gwar ſchien diefelbe immer von 
den Geſchlechtsdecken auszugehen. Gin und dieſelbe Blume ligt oft mehrere Male 
inter cinanter, in Ber Regel vergehen aber mehrere Minuten, bis ſich ein never 
Blig zeigt. 

Aufer den angefiihrten Pflanzen ift nod von befonderem Intereſſe die Rhizo- 
morpha subterranea, welde namentlich in Steinfohlengruben auf verfaultem 
Holzwerke wächſt. Derſchau, Larode und Gerhard haben an derſelben 
Beobadtungen gemacht **), chen fo Mees v. Eſenbeck ver altere und jiingere, 
Ni ggerath und G. Bifdoff***). Unger ****) fand zu Radoboj in 
einer Grube bas phosphorescirende Licht fo ftarf, daß man in der Nahe vor— 
handene Gegenftande gu unterſcheiden im Stande war. Gr fagt: „Es find nur 
die lichten Spigen de8 vergweigten Thallus (d. 6. Lager), welche jenen wedfelns 
den, bald ftarferen, Bald ſchwächeren Schein verbreiten. Die anatomiſche Unter= 
ſuchung zeigt, Daf died von einer nidt unbeträchtlichen Schicht Qellengewebed her— 
rührt, deren enge, gu cinem Bündel vereinigte cylindriſche Bellen durch eine reich— 
liche Sntercellularfubjtany verbunden find. Dieſe leuchtende Shidte, welche die 
erwähnten Spigen weißlich erſcheinen läßt, verliert ſich faft gang über viefelbe 
hinaus.“ — Kurze Zeit nach dem Abſterben hört das Leuchten der Rhizomorphen 
auf; durch Kohlenſäure wird es aufgehoben’, turd Stickgas und unter der Luft— 
pumpe unterbrodjen, turd atmoſphäriſche Luft wieder Hergeftellt und durch Sauer— 
ftoffgas verftarft. 

Bei einigen anderen Pflanzen gfaubte man and cin phosphorescirendeds 
Leudten gefunden yu haben; doch bat ſich dics nicht beſtätigt. So Hat Un— 
ger *****) nachgewieſen, daß der Vorfeim von Schistostega osmundacea zwar 
ein mildes, ſmaragdgrünes Licht entwidelt, daß dics aber Durd eine cigene Ree 
flerion und? Refraction ded Tageslichtes bewirft wirt, wie died aud) von Milde TF) 
an dem Vorfeime von Farn und an den Blattern von Minium punctatum, welde 
andaucrnd von Waffertropfen umgeben waren, beobachtet worden ift. 

Gin Beijpiel ciner in Braſilien wachſenden Pflange, deren milchiger, bei 
Verletzung der Pflanze ausfließender Saft im Dunflen ſtark leuchtet, führt Mor - 


*) An den Blittern diefer Pflanze it das Leuchten von Sz lits beobadtet worden 
(Trommsdorff's Journ. der Pharm. 8. 2. S. $4), feitrem aber micht wieder. 

**) Shweigger’s Bourn. Bo. XXXIX. S. 259; Be. ALU. S. 203; Bd, XLIV. 
S. 65. 
***) Die unterirdiſchen Rhigomorphen, cin leudhtender Lebensproceß. Nov, Act, A. N.C, 
Xf. P. 2. p, 603, 
: ***) Anatomie und Phyſiologie ber Pflangen 1855, §. 205. S. 408. 

veers) Flora 1834. Nr. 3. 
Tt) Jahrb. der ſchleſ. Geſellſch. f. v. Kult. 1851. S. 82. 
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nay an *), Ga ift Dies Die Euphorbia phosphorea, über welde namentlids 


Martins *) nabere Ausfunft giebr. — Dad Leuchten von Papaver orien- 
tale Halt Gothe ***) fiir cine optiſche Täuſchung, was jetod Green ****) bee 
zweifelt. 


Viel öfter iſt das Leuchten abgeſtorbener Pflanzentheile beobachtet worden. 
Namentlich Gat man häufig leuchtendes Holy gefunden. Wie es ſcheint, find 
unter geeigneten Umſtänden alle Theile der Baume leuchtfähig, fo wie alle ver- 
ſchiedenen Holzarten phosphorescirend werden fonnen. Indes ſcheinen tod) von 
Ten bei und wadfenden Hölzern die Erle, Weide und die Fichte am meijten der 
Vhosphorescenz fahig yu fein. Das Leuchten ves Holzes tritt früher cin als die 
Fäulniß, aber ed ift nothwendig, daß es fic in einem gewiffen Grade ter Feuch— 
tigfcit befinde; je mehr es dic Feuchtigkeit verlicrt, deſto ſchwächer leuchtet tad 
Holz, und naddem es yu leuchten ganz aufgehört bat, fann man ibm die vere 
lorne Leuchtkraft durch mäßiges Benegen mit friſchem Waffer und Verhüllung in 
Papier und Leimwand wieter ertheilen. Heinrich hat gefunden, dap die Tem— 
peratur feinen wejentliden Cinflug auf die Leuchtfraft ves Holzes Hat. Mur bei 
Temperaturen unter Dem Gefrierpuntte und tiber Dem Siedepunfte birt das Holk 
gu leuchten auf, weil die in ihm befindliche Feuchtigkeit im erften Salle erftarrt, 
int gweiten Galle turd die Hige in Damypfform audsgetrichen wird. — Mad Pl. 
Heinrid kann man ſich ſicher jederzeit phosphorescirendes Holy verſchaffen, 
wenn man die nach dem Fällen der Bäume zurückgebliebenen tiefgeſenkten Pfahl— 
oder Seitenwurzeln, nachdem fie Turd die Lange der Beit abgeſtorben (fo lange 
fle Sprößlinge austreiben, ſind ſie untauglich), ausgrabt, ju Hauſe in ven Keller 
oder cin feuchtes Behaltnipg legt und fiir mapige Befeudtung forgt. Sie werten 
Dann unter Der Minve bale gu leuchten anfangen und lange damit fortfabren, — 
Will man fidy leuchtende Baumäſte verſchaffen, yo wähle man dergleiden von 
einem gefunden nod vegetirenden Baume, befreie fic yon Den dünnen Auswüchſen, 
pergrabe fie fammt Cer Rinde in mäßig feudtes Erdreich und warte fo lange, bid 
ſich an ihnen cin Anfang von Verweſung ycigt. Sie fangen Dann unter ver 
Minte an zu leuchten. — Man kann pid aud nad Heinrich dadurch leuchten— 
des Hol; verſchaffen, Dag man in Waldungen rect alte Holzſtumpfe, an denen 
fid) bereits SpPuren von Fäulniß zeigen, ausfuddt, die, wenn fie and aus 
warts nidt leuchten, Cody wenn man fle ausgräbt, im Innern febr fon phos 
phoredciren werden. Bei ciner Reihe von Verſuchen, welhe Heinrich aber 
bas Leudten bed Holzes in verſchiedenen tropfoaren Flüſſigkeiten anftellte, fand 
Derfelbe Folgentes: Unter Wafer unt unter Queckſilher dauerte das Leuchten 
24 Stunten, unter Ocl 12 Stunten, unter Weingeift und Schwefeläther nur 
10 618 30 Minuten, ohne Zweifel, weil viele Flüſſigkeiten das Wafer und die 
harzigen Theile des Holzes in fic aufuehmen und alſo ten Zuftand des Holzes 
febr verändern. Gauren heben in furger Beit das Leudten auf. Daß die 
atmoſphaͤriſche Luft das Leuchten befordert, ſchließt Heinrich daraus, dag gleide 
Erie Holy, im gefperrten luftvollen Raume und in freier Luft beobachtet, une 


*) Gilbert’ é Munn. Br. LVL S. 368. 
**) Reiſe nad) Brasilien, Bo, UW. S. 726 u. 746. 
») Rafiner’s Ard. Be. Vil. S. 184. 
*r**) Magaz, of natur, hist, Lundon 1832. T. V. p. 208, 
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gleich lange leuchteten, im geſperrten Raume kürzere Zeit; das im geſperrten 
Raume ſchon erloſchene Holz fing, nad einigem Zeitrerlaufe, wieder an zu keuch⸗ 
fern, wenn man Luft zutreten ließ. Indeß leuchtete bas Holy aud in ſehr ver— 
diinnter Luft fort und in Saucrftoffgas nicht merklich ſtaͤrker. In Stickgas leuch⸗ 
tete Das Hols 12 bis 24 Stunden, ftatt dag es in freier Luft 6, aud wohl 9 Tage 
gu leuchten pflegte; in Waſſerſtoffgas verbiclt es ſich ungleich, zuweilen erloſch es 
ſehr bald; in Rohlenfaure leuchtete es nicht ther 20 Minuten, in Salpetergas 
nidt fiber 7 Minuten. Das leudtende Holz ſcheint feine Verminderung ves 
Sau erſtoffes hervorzubringen, denned fann man daſſelbe als einen ſehr langſam 
vor ſich gehenden Verbrennungsprozeß anſehen, bei tem mur unmerkliche Quan— 
titaͤten Sauerſtoff nad) und nach verzehrt werden. Durch Behandlung mit fieden— 
dem Waſſer oder Waſſer oon 65° KN. wird das Holz ausgelaugt und hört auf zu 
phosphoresciren, woraus fics ergiebt, daß tas Leuchten nicht cine Eigenſchaft der 
Holzfaſern, ſondern der beigemengten Veſtandtheile iſt, die durch dad heiße Waſſer 
ausgezogen werden. Wan hat auch bei anderen Pflanzen Leuchten, kurz ehe fle 
zu faulen begonnen, bemerft, fo z. B. leuchten Kartofſeln beim Serfdmeiten, wenn 
fie im Meller liegend angefangen haben auszuwachſen. 

Die Urſache des Leuchtens der Pflamen iſt noch unbekannt. Einige Natur— 
forſcher find der Meinung, daß daſſelbe auf einer Phosphor baltenden Secretion (2) 
beruhe *). Daß bei dem Pheosphoresciren des morſchen Holzes cin langſamer 
Verbrenuungsproceß vorliege, iſt auch nicht ſehr wahrſcheinlich; man müßte Penn 
annehmen, BaF waͤhrend der Zerſetzung der organiſchen Beſtandthelle cine Bere 
brennung aimm welche wenig Warme, aber viel Licht entwickele. Einige ſuchten 
die Urſache in Vilzen, aber Hartig **) bat vas Irrthümliche hiervon nachge— 
wieſen und gezeigt, dañ das Leuchten immer von Per Golzſubſtanz ausgeht. 

lebende Pflanzen, ſo giebt es auch lebende Thiere, welche leuchten, 

doch gehören die im geſunden Zuſtande leuchtenden Thiere ſaͤmmtlich den niederen 
aſſen an. Man kennt Gis jetzt als leuchtende Thiere unter den Infuſorien: 
Leneophra echinoides; Trichoda triangularis, granulosa, elava und echinoides; 
Gleba pseudohippus, crispa, crystallina, deformis, conus und spiralis, — 
hyten: Pennatula phosphorea, Sertularia neritina unt volubilis, — Woflus- 

fen: Sebr viele Arten von Medusa, wie pellucens (Ranks), scintillans und hueida 
(Makartney) ete. ; Beroé ſulgens, globosa, Brasiliensis, micans und lava; Mam- 
maria adspersa; Nereis noctiluca und marina; viele Arten von Psyssophora 
und Salpa nebft den leuchtenden Eierſtöcken ter letzteren. — Schalthiere: Photas 
dactylus. Juſecten und Cruftaceen: Elater noctilueus, ignitns und phospho- 
reus; Fulgora laternaria und candelaria; Limpyris noetilaca, splendjdala und 
_laternaria; Pausus sphaerocerus Afzel; Seolopendra electrica, phosphorea und 
morsilans; Cancer fulgens unt macrourus; Oniscus fulgens und einige Arten 
von Monoculus, Amymone und Navplius. Am befannteften tft der bei uns vor— 
Fommende Lendhifafer oder Dad Johanniswürmchen (Lampyris splenddula 
und noetibiea). Unter Johanniswürmchen verficht man, gewöhnlich das Weib— 
hen, unter Johauniskäfer dad — ber Lampyris Baines, Sowohl tas 





ee *) Burdad, die Phyſiologie als Erfahrungswiſſenſchaft. Br. V. S. 184; Bo, Vi, 
se) Uber bag Leuchten bes weißfaulen Holes. Botaniſche Zeitung. 1843, 2. Stic. 
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Mannden, als aud, und gwar nod ftarfer, dad Weibdhen phoephoreseirt bei. 
diefem Thiere an einigen Stellen unter den legten Baudringen. Nad PL. 
Heinrich jedoch bemerft man am Weibden des Johanniswürmchens auger den 
am ftarfiten lichten Stellen ain ganzen Lcibe cin ſchwaches, aber Dod) ausdaucrndeds 
Licht. Oeffnet man den Hinterfeih eines Lcuchtfaferés, fo findet man, dah dad 
Leuchten vermittelft ciner befonderen Ginridtung Hervorgebradt wird. Auf ver 
Innenfeite ter Drei Endringe entdeckt man cine gelblichweiße, halbdurchſichtige 
Materie, welche unter bem Mikroſkop cine merkwürdige Bildung aus Fleinen ftart 
verzweigten Faſern zeigt und im Dunflen lebhaft leuchtet. Iſt das Innere eines 
Ringed dieſer Subſtanz beraubt, fo leuchtet es nicht mehr. Die PHosphorescen; 
wird iiberhaupt dauferlich nur vermige Der auénehmenten Durchſichtigkeit der Be— 
deckungen ſichtbar. Man bemerft bei den Verſuchen mit diefen Thieren deut— 
lid), daß die Phosphorescenz derfelben von ihrer Willkür abhangt. Geräuſch 
und Bewegung ſcheinen, wenn aud nicht immer, dod) oft, das Infect gum Bere 
dunkeln ſeines Lichtes gu veranlaſſen. Eben fo cin ploglider Schlag, den es 
erhalt, indeß fic) dad Leuchten gu vermehren ſcheint, wenn man den Leudtfafer 
mit wiederholten leichteren Stößen beunruhigt. Mangel an Nahrung, Gewitter 
und das Licht einiger Kerzen ſcheinen keinen merklichen Einfluß auf die freiwillige 
Phosphorescenz zu dupern. Wenn der Leuchtkäfer freiwillig fein Licht verdunkelt, 
fo findet ſich immer, daß das Phosphoresciren nad und nach abnimmt, und zwar 
beginnt dieſes Abnehmen von dem vorderften, dem Kopfe nadften Ringe, und von 
hier aus geht die Verdunfelung nad und nad weiter. Die Vertuntelung ift bis- 
weilen vollfommen, zu anderen Seiten bleibt cin ſchwaches Licht an Ben Heiden 
Punkten des Endringeds zurück. Das Mittel, vermöge deſſen der Leuchtkäfer 
fein Licht verdunfelt, ſcheint cine rein nervöſe Cimwirfung ju fein; wenigſtens ge 
ſchieht es nicht mittelft Ueberziehens einer Haut. Man findet in der That bei 
anatomifder Unterfudhung ded LampyrissWeibdhens mebhrere röthlich-weiße Nerven- 
faden, Die ſich in Dad leuchtende Organ vertheilen. Dads freiwillige Leuchten 
Der Johannisfafer bemerft man nur Nachts. Bei Tage liegen fie in ciner Art 
Schlaf; ſticht man fie aber mit einer Nadel, fo Fann man aud) hier bei Tage ein 
ſchwaches Lit bemerfen (Hcinridh). — Sebr viel tragt yum Leuchten die Be- 
wegung bei, daher fic) dad Leuchten des Maͤnnchens im Kluge und des Weibchens 
im Kriedhen am ſchönſten ausnimmt. Bet jeder Sdwingung des Körpers ſcheint 
fid) bas Licht gu entziinden und yur Beit der Rube größtentheils yu verlöſchen. — 
Bei dem Mannden der Lampyris italica bemerft man an ten leuchtenden Ringen ded 
Bauches cine gitternde Bewegung, mit deren Bunahme der Glang zunimmt und 
mit deren Abnahme derfelbe ſchwaͤcher wird. — Erhöht man die Temyperatur, in 
welder Leuchtkäfer fic) befinten, bis yu gewiffem Grade, fo zeigt ſich die Phos— 
phorescenz ſogleich, und dauert fo lange, als die Warme auf demfelben Grave 
erhalten wird, fowobl unter Waffer, als in der Luft. Ginen ähnlichen verſtär— 
Fenden Einfluß dupert die Erwärmung aud nad dem Tode. — Trennt man den 
Kopf ciner freiwillig leudjtenden Lampyris oder die drei leuchtenden Ringe ab, fo 
wird das Lidt nad und nach ſchwächer und nah 5 Minuten iſt es vollig ver 
ſchwunden; aber nad cinigen Minuten erhalten die leudstenten Ringe wieder Bee 
wegung und die Phoephorescenz erſcheint von neuem, aber mit immer weit min: 
derem Glanye, und Halt ſchwach 2 bis 3 Tage an; erft beim Erwärmen des Thieres 
erhalt dad Lit wieder Glang und cin lebhaftes Phosphoresciren tritt Dann auf 
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der Stelle cin. Diefe Erſcheinung ligt fic, fo oft man will, wahrend pwei bis 
drei Tagen wiederholen; fpater fann man fie nicht wieder hervorbringen. Auf 
gleiche Weiſe erhalt aud) cin natürlich geftorbener Leudtfafer wahrend deſſelben 
Seitraums cine ſchwache im Dunkeln fidthare Phosphorescenz. — Im luftleeren 
Raume und in irrefpirabeln Gasarten verlifdt das Leudten, ſcheint dagegen in 
Sauerftofigas an Lebhaftigkeit zuzunehmen. Unter Waffer dauert es bei einiger 
Erwaͤrmung fort, verlifdt Dagegen unter Mineralfauren und Alfohol und über— 
Haupt unter allen Umſtaͤnden, unter welden Eiweiß geronnen zu werden vermag, 
wie denn wirflid) Macaire *) aus der Geſammtheit feiner Berfude das Reſultat 
jieht, daß die leuchtende Materic cine ciweifiartige Subftang fei. Sie ift nad 


demfelben cine an der inneren Fläche der drei Hinterften Bauchringe liegende, gelb- 


lich weifte, halbdurchſichtige Materic, welche beim Gintrocnen undurdjidtig wird 
und gu leuchten aufhört, in der Hige und durch Sauren gerinnt, mit Horngerud 
verbrennt und einen ſchwach ammoniafalifden Rückſtand lapt; nad Todd **) 
ift ſie urſprünglich fornig und wwiſchen cine Verbreitung von Nervenfaden gela— 
gert; nad) Garradori ***) hat fic cinen Knoblaudgerud. — Dunkle Leudt- 
fafer, der Ginwirfung des elektriſchen Stroms einer Eleftrifirmaschine ausgefegt, 
erlitten feine bemerfbare Veranderung. Gin ftarfer Entladungsſchlag einer Leitner 
Flaſche oder mehrere wiederholte bradjten eben fo wenig Leudten hervor. Da— 
gegen wurde cin lebendiger Dunfler Leudtfafer in Dem Volta'ſchen Strom einer 
geſchloſſenen Saule ſchwach lcudtend. Das Thier wurde mit einigen Tropfen 
Wafer pwifthen zwei Platindrahten in die Kette gebracht. Im Augenblic des 
Schließens derfelben begann das Leudten und hielt an, fo lange die Scliefung 
dauerte. Berũhren mit nur Ginem Poldrahte war ohne Wirfung ; Berühren mit 
beiden, an weldem Theile des Körpers es fein modte, erjeugte Leudten. Im 
Augenblick Ber Oeffnung der Kette erloſch das Lidt, und es leuchtete fogleid von 
Meucm, wenn man die Kette wiederum ſchloß. Auch nad dem Tode des Thieres 
bringt Der Galoanismus Leudten hervor, Dod) blos wenn man die Korner der 
Leuchmmaterie, nidjt, wenn man andere Theile Des Thiereds in die Kette bringt, 
aud nidt im luftleeren Rume. — Mad) Macartney ****) fteigt das Ther— 
mometer in Berithrung mit den leuchtenden lebenden Rafern; aber nidt in Bee 
rithrung mit den abgetrennten leuchtenden Theilen des Schwanzes. 

Bejonders merfwiirdig wegen der Großartigkeit der Erſcheinung, die fie her- 
vorbringen, find die leudtenden Seethiere, die in groper Menge vorhan— 
den das oft beobachtete Leuchten des Meeres bewirfen, Am auffallendſten ift die 
Erſcheinung in ten warmen Klimaten, und fle zeigt ſich befonders in den dunklen 
Nächten, wenn das Wafer durd cin Muder, cin Schiff oder durch jonft cine Ure 
fache in Bewegung geſetzt wird. Die UAraber nennen dies Leuchten Kandil al Bahr, 
d. §. Seclaterne, Ehrenberg widmete demſelben auf dem rothen Meere feine 
bejondere Aufmerkſamkeit, fonnte aber lange nicht berausbringen, wie das Licht 
hervorgebradt wiirde. Endlich, naddem er Wafer mit Infufionsthierden und 
UAnneliden (fleines Gewiirm) unter das Mifroffop gebract hatte, bemerfte er gu 





— —— 


*) Gilbert's Ann. Bd. LXX. S. 265. v. Froriep's Notizen. Bo. 1. S. 33. 
*) v. Froriep’s Notizen. Br. XV. S. 4. 

**) Gilbert's Ann. Bo. |. S. 208. 

**) Gilbert's Ann. Bd, LX, S. 115, 
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feinem Grftaunen, daß der Schimmer, der fie umgab, nichts fei, als cine Anzahl 
von Funken, die aus jedem Theile ihres Korperd, bejonders aus den Wnneliden, 
ausſtrömten. Dieſe Funfen, welde ſchnell auf cinanter folgten, glichen den gee 
wöhnlichen elektriſchen, ſo daß Ehrenberg nist anftand, fic dafür zu erfliren. 
Er überzeugte ſich auch, daß das Licht nicht einer in ihrem Körper vorgehenden 
Abſonderung zuzuſchreiben, ſondern eine Handlung ihres Willens und zwar im 
gereizten Zuſtande ſei. Wie bei dem Torpedo (Art. Fiſche, elektriſche 
Bd. HI. S. 207) fing die Ladung immer wieder nach einiger Rube an. Aus der 
Uehnlidfeit der Wirfung aft ſich auf dic Identität der Urſachen ſchließen, und 
da die Gleftricitat Des Yorpedo nidt mehr zu bezweifeln iff, fo muß man an— 
nehmen, daß dic Eleftricitat aud die Urſache ded Leuchtens bei den Infuſions— 
thierden und Unneliten iſt. Es ertlart ſich Hicraus, warnm bas Leuchten des 
Meeres im Hewegten Wafer am ftarfften ift, unt warum es auch bei gewitters 
bafter, ftiller, warmer Luft beſonders lebbaft cintritt. In den Hoberen Thier- 
Flaffen giebt es wenige oder feine leuchtende Geſchlechter; vod fommen Beifpiele 
von leuchtendem Schweiße und Harne von Menſchen vor *). Die Gier der Eidech— 
fen leuchten *). 

Todte thieriſche Körper werden ſehr häufig leuchtend gefunden, und 
beſonders zeichnen ſich in dieſer Beziehung die Fiſche aus. Dieſe leuchten in der 
See nur vermöge ihnen anhängender Gewürme. Wenn man ſie aus der See 
bringt und tödtet, pflegen ſie auch den erſten Abend noch nicht zu leuchten, ſon— 
Dern erſt am zweiten Abende beginnt das Phosphoresciren, und gwar leuchtet gue 
erſt nur der Kopf, namentlich die Augen, ſpäter erſt Bauch und Schwanz. Ge— 
kochte oder eingeſalzene Fiſche leuchten nicht, aber Beſprengen mit Waſſer ſcheint 
den Glanz leuchtender Fiſche zu erhöhen. Die Fiſche leuchten nur ſo lange, als 
ſie feucht bleiben, und das Licht zeigt ſich am ſchönſten an Ecken und Winkeln, 
z. B. an den Ohren, Kiemen xe. Hulme ***) fand, daß Heringe und Makrelen 
in den zwei erſten Tagen, nachdem ſie vom Markte gebracht, am ſchönſten leuch— 
teten und dann in 4 bid 6 Tagen allmälig ihre Leuchtkraft verloren. Sm Winter 
wabrte das Leuchten, weil die Fäulniß fpater cintritt und mit zunehmender 
Fänlniß Tas Leuchten abnimmt, oft gegen 14 Tage. Mad Deffaigne’s 
leuchten vorzüglich Die Wpneurofen, Ligamente, Kapſeln, Milchen, überhaupt 
die ſchleimigen Theile, nicht Die muskulöſen; Die inneren Theile fingen erſt 
an zu leuchten, wenn ſie einige Zeit der Luft ausgeſetzt waren. Es ſchwitzt 
aus den Thieren ein anfangs klarer flüſſiger Schleim aus, welcher zähe und 
trübe und damit auch leuchtend wird. Dieſer leuchtende Schleim läßt ſich über 
die Finger verbreiten, welche ſelbſt dadurch leuchtend werden, auch kann er 
durch Maceration mit Waſſer oder ſalzigen Flüſſtgkeiten den Fiſchen entzogen 
und fo getrennt als leuchtende Flüſſigkeit dargeſtellt werden, Die es oft mehrere 
Tage lang bleibt, und beſonders beim Rütteln cine verſtärkte Phosphores: 
cenz zeigt. 

Ans allen zuverläſſigen Reſultaten ſeiner und anderer Erfahrungen über die 
thieriſche Phosphorescenz ergeben ſich nach Heinrich folgende Hauptſätze: 


*) Gilbert's Ann, Bd. XLIX. S. 291, 
**) Sdhweigger’s Journ, Br. XXX. S. 233. 
*) Gilbert's Ann. Br. Al. S. 152. 
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a) In allen fehs Klaffen ted Thierreiches giebt es viele (2) Jndividuen, 
welche die Eigenſchaft bejigen im Binftern zu leuchten; cinige bereits im Leben, 
andere erft nad dem Tode, einige ftarfer, antere ſchwächer, cinige Langer, antere 
kürzer. 

b) Eo verſchieden auch die Natur dieſer Individuen iſt, fo halt doch bei 
allen Die Phosphorescenz in der Hauptſache denſelben Gang, und es erfolgen 
überall unter gleichen Umſtänden gang ähnliche Erſcheinungen. 

ec) Immer geht das freiwillige Leuchten der eigentlichen Fäulniß voran, und 
jenes nimmt ab, wie dieſe wächſt. Je geneigter übrigens die thieriſche Subſtanz 
zur Verweſung iſt, deſto williger ſtellt ſich, alles übrige gleich geſetzt, die Phos— 
phorescenz cin. 

d) Der freiwillig ausbrechende Leuchtſtoff, was er immer jein may, bat 
jeinen Sig nicht in den feften, fondern in Den fliiffigen Theilen tes Thieres, z. B. 
nidt in en Knoden und den Musfelfatern, ſondern in den Feuchtigkeiten. Jene 
feſten Theile bleiben waͤhrend dos Leuchtens ungerfese. 

e) Der Leuchtftoff fdeint fidy im Innern ver thieriſchen Maſchine zu ent. 
wideln, in Verbindung mit einer klebrichten Feuchtigkeit auf die Außenfläche gu 
dringen und fo in dic umgebende Luft auszubrechen; cin Beweis, tag im Innern 
bereits eine Zerſetzung vor fic) geht, wenn auch für unjere Cinne nod feine Spur 
von Fäulniß ta iſt. 

f) Mittelſt dieſer Flebrigen Subſtanz fann man den Leuchtſtoff vom thieri- 
iden Körper trennen, und anderen Materien, vorzüglich manchen Flüſſigkeiten, 
z. B. dem Waſſer, der Mild), mittheilen, wodurd diefe gleidfalls auf cinige 
Beit leuchtend werden. 

8) Der Leuchtſtoff ift flüchtiger als die ſchleimige Subſtanz, mit Per er vers 
bunden ift. 

h) Durd Austrocduen und gelindes Dörren phosphorifder Theile ded 
Thieres fann man gwar ihr wirkliches Leuchten Hemmen, aber die Fähigkeit hier— 
zu erbalt ſich und geht mittelft ciner gerchicten Anfeudtung neuerdings in Wir! 
lichkeit über. Durch Auslaugen GHingegen mit fiedend heißem Wafer wird alle 
Babhigkeit su leuchten vernidtet; fo aud) durch flarfe Säuren und gefittigte Salz- 
auflöſungen. 

i) Feuchtigkeit, mäßige Temperatur und Zutritt der äußeren Luft haben auf 
dieſe Phosphorescenz einen entſchiedenen Einfluß, und es ſcheint dabei cin ſchwacher 
Gahrungsprocep vorzugehen. Kein thieriſcher Körper leuchtet in ganz trockenem 
Zuſtande, fo wie fein durch Kälte erſtarrter. Keiner ſetzt das Leuchten fort ohne 
alles Daſein atmoſphäriſcher Luft, allein ſchon cin äußerſt geringer Antheil dieſer 
Luft iſt hinreichend, den Leuchtproceß lange Zeit zu unterhalten; daher er ſelbſt 
im möglichſt verdünnten Raume der Luftpumpe nie ganz und gar verſchwindet, 
und ſogar unter Waſſer noch lange fortdauert. 

k) In keiner ganz unathembaren Luftart geht dieſes Leuchten vor ſich. Mur 
bon der Schwierigkeit vollkommen reine Gafe yu bereiten, ſcheint es herzurühren, 
daß das Leuchten auch in mephitiſchen Luftarten noch eine Zeitlang aushält, wenn 
es ſchon früher angefangen hat. 

1) Bei lebendigen Thieren ſowohl, al’ bei leuchtenden Flüſſtgkeiten iſt die 
Bewegung dem Leuchten gedeihlich, manchmal fogar nothwendig, vielleicht nebſt 
anderen Umftanten aud) darum, weil durch Cewegung die Berührungspunkte 
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zwiſchen der phosphorijden Subftany und der Luft vermebhrt und gewechſelt 
werden. 

m) Durd niedrige Temperatur, wenn fie nur nidt unter ten Gefrierpuntt 
des Waſſers fillt, wird das freiwillige Yeudten der Dauer nad verlangert, der 
Sntenfitat nad aber geſchwächt; bei höherer Temperatur hingegen gewinnt das 
phosphorijde Licht an Helle, und verliert zugleich an Dauer. 

n) Bei-den verſchiedenen Gattungen leuchtender Thiere ergeben ſich zwei auf: 
fallentde Unterſchiede: der cine in Hinſicht des Subjected und feines Korperbhaucé, 
ter andere in Hinfidt des Elementes, in welchem das Thier lebt und woraus es 
jeine Nahrung zieht. Thiere namlid) von ſehr zartem Korperbau, ohne eigent: 
liche Musfelfafern und Knochen, find zu dieſer Phosphorescenz fo fehr geneigt, 
Daf man fic an ihnen ſchon bei Lebzeiten und vollfommener Geſundheit bemerft, 
was bei fraftvollen Thieren höherer Ortnung erft nach dem Tobe cintritt. 

0) Nicht geringer ijt der Unterſchied zwiſchen Thieren derfelben Gattung, 
je nachdem fie Bewohner ded Meeres, der ſüßen Gewäſſer oder des feften Landes 
find, indem die erfien ohne Ausnahme lebendig over todt, und gwar mit vorzüg— 
lider Pracht leuchten, die legteren gwei aber höchſt felten freiwillig und ohne Vere 
gleidy ſchwaͤcher phosphoreéciren. Es fcheint Daher, dad Seewajfer habe als Nab- 
rungémittel einen günſtigen Einfluß auf das Leuchten, und es trage dazu bei, die 
Seethiere gum Phosphoresciren geſchickter yu machen. 

p) Durch Galy und ſchwache Salzauflöſungen faun man das Fleiſch fol- 
Ger Bhiere gum Leuchten bringen, die ſich von freien Stücken nidt dazu bequemen 
wollen. 

q) Beim Ueberblicke Des Ganzen ergiebt ſich zwiſchen Sees und Landthieren 
folgende Harmonie. Unter den Seethieren leuchten am ſchönſten und häufigſten 
bie zarten Mollusken und Würmer; hierauf kommen die etwas kräftigeren Schal— 
thiere; Dann Die Fiſche und zuletzt, wie man vermuthen könnte, dic warmblütigen 
Thiere des Meeres, ob uns wohl hierüber noch die Beobachtungen mangeln. 
Unter den Thieren des feſten Landes kommen gleichfalls zuerſt die zarten Würmer 
und Snjecten, hierauf die Fiſche und Amphibien, endlich das Fleiſch der warm— 
blütigen Thiere. Die Thiere der erſten Klaſſe leuchten bereits lebendig, die der 
anderen in der Regel nie anders als nach dem Tode; in der Mittelklaſſe giebt es 
einige lebendig, andere nur tott leuchtende. 


r) Bei den meiſten (vielleicht bei allen) lebendig leuchtenden Thieren ijt dad 
Leudhten örtlich, und wie es ſcheint aud periodiſch, Dad heißt, es ſchränkt ſich ent. 
weder gänzlich auf einen beſtimmten Theil des Körpers ein, oder es zeigt ſich an 
gewiſſen Stellen vorzüglich ſchön, welche mit dem Lebensende verſchwinden oder 
ſich bor anderen Theilen nicht mehr auszeichnen. Bei Den Würmern und Infecten 
des feften Landed ſcheint es fid) vorzüglich zu gewiffen Jahreszeiten oter in einer 
beflimmten Lebensperiode einzuſtellen. Dieſer Umftand hat aud auf das Leuchten 
nad) dem Tore Einfluß *). 


*) Bon ben Subſtanzen, welche bei vielen niederen organiſchen Weſen, während des 
Lebens, jetod) nicht immer, fontern unter gewiffen Umſtänden, leuchten follen, bandelt ause 
führlich Gr. Reinh. Treviranud in: Biologie vder Philofophie dee lebenden Natur. 
Gottingen 1802 — 1822. Br. V. S. 82 — 116, 
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Sebr befannt ift die Behauptung, dag die Augen verſchiedener Thiere im 
Buftanve der Wufregung, namentlid) der Ragen, Hunde, vieler Raubthiere im 
Finſtern leuchten ſollen. Meuerdings bat man aber hieran gegweifelt und gee 
laͤugnet, daß in volliger Dunfelbeit cin Leuchten der Augen ſtattfinde, vielmehr ift 
man der Anſicht, daß dad allerdings nicht zu beftreitende Leudten herrühre von 
ciner Reflexion des duferen Lidstes von dem glänzenden Tapetum des Auges *), 
Voigt fagt: „Eigenes Lidt ftrahlen fie nidt aus, und glangen vielmebr, bet 
gehöriger Wendung, nod eben yo nach Dem Tove.” Rengger hat jedoch beim 
Leudten Ler Augen mehrerer Thiere in Süd-Amerika, unter denen manche dics 
Liddt flarfer als dic Augen unferer europäiſchen Hausthiere yu verbreiten ſcheinen, 
Umftande wahrgenommen, die (vie Treviranud bemerft) mit jener Annahme 
nicht zu vereinbaren find. Bei einem Nachtaffen (Nyetipitheeus trivirgatus) bee 
merfte er das Licht nur bei grofer Finſterniß, und dieſes hatte cine ſolche Starke, 
daß Gegenfidnde, die in ciner Entfernung von anderthalh Fug vor ten Augen des 
Affen lagen, ſich vermittelſt deſſelben unterſcheiden ließen. Bei einem blinden 
Canis Azarae, ber an ciner Amauroje gu leiden ſchien, leuchteten die Augen nidt 
mehr, und bei cinem anderen, tem tic Kryſtalllinſe des einen Auges verdunfelt 
war, gab dieſes Auge tann nod am Rande der Buyille einen, doch nur ſchwachen 
Schein, wenn fid vie legtere ſehr erweiterte. Die Lichterſcheinung borte aud nad 
Durchſchneidung und ſelbſt ſchon nad Verlegung ver Sehenerven auf; hingegen 
Verlegungen ter Hornbaut und der Wid batten tarauf feinen Einfluß. Sie trat 
nut dann cid, wenn cin Gintrud auf tas Geſicht otcr Gehör die Aufmerkſamkeit 
bed Thieves erweckte, oter wenn cin Trich over cine Leidenſchaft daſſelbe aufregte, 
G8 ſcheint hiernad im Hintergrunde Ped Auges jener Thiere cine Lichtentwickelung 
ftattyufinten, die unter tem Ginfluffe des Nervenivftemd ſteht. Ob fle aber von der 
Ginwirfung der Sehenerven ober von der der Giliarneryen abbangt, darüber läßt 
fG ang Rengger’s Beobadtungen nidt entſcheiden; denn bei den Verſuchen 
mit ter Durchſchneidung oter Verlegung ver Sehenerven blieben gewif aud die 
Gifiarnerven nicht unbeſchaͤdigt. Daf curd vie glänzende Tapete des Anges die 
Stirke des Lichtes vermehrt wirt, iſt nide su bezweifeln. Unmöglich (2) aber ift 
8, daß fie in bem fleinen Auge des erwabnten Affen und in großer Finſterniß blos 
durch Zurückwerfung dugeren Lichtes einen anderthalb Fug weit entfernten Gegen« 
fland ſollte erhellen können. 


C. Optiſche Erſcheinungen im Allgemeinen. 


Bon jedem Körper, ven wir mit unſerem Auge wahrnehmen, mug Licht 
ausgeben ; man unterfdeidet aber zwiſchen folden Körpern, welche die Quelle ded 
Lichtes in fid) felbft haben: leuchtende Körper, und folden, bei denen dies 
nicht ber Fall ift: dunkle Korper, die alfo an ſich unſichtbar find und nur, 
intem Licht won anderen Körpern auf fic fallt und von ihnen zurückgeworfen in 
unfer Auge gelangt, gefehen werden, in weldem alle fie beleudtete over 
Yidt gurudwerfende, Lidt reflectirende Körper heißen. 


— — — 


* *) Voigt, Zoologie, Stuttgart 1835. Bd. l. S. 277. Burdach, Phyſiologie. 
d. VI. 
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Das Licht, welded von einem Koörper, als von feiner Quelle oder durd 
Zurückwerfung, ausgeht, kann, fobald es auf cinen Dunflen Körper auffallt , ente 
weder durch den Körper ungehindert hindurchgehen, oder gang zurückgeworfen, 
oder vollftandig aufgehalten werden. Reiner diefer drei Falle, die wir vielmehr 
nur alé die Grtreme aufzufaſſen haben, kommt indejfen rein in der Wirklichkeit 
vor, fondern flets wird ein Theil in das Innere Pes getroffenen Körpers ein— 
dringen, ein anderer Theil wird von der Oberflade zurückkehren und ein Ddritter 
Theil wird fiir das Auge verloren gehen. Im legten Falle fagt man, dap das 
Lit abjorbirt fei, im gweiten Salle nennt man tas Lidt reflectirt oder 
zurückgeworfen oter zurückgeſtrahlt. Geht das Lidt durch den gee 
troffenen Körper Hindurd, d. h. durchſtrahlt es denfelben, fo heißt Der Körpet 
durchſichtig und wird in dieſer Beziehung ein Medium (Mittel) genannt. 
Den Gegenſatz der durchſichtigen Körper bilden natürlich die un durchſich— 
tigen, welche kein Licht durch ſich hindurchlaſſen. Man unterſcheidet mehrere Grade 
der Durchſichtigkeit, vom Durchſchimmern, Durchſcheinen, Durchleuchten u. ſ. f. bté 
zur klarſten Durchſichtigkeit, je nachdem man die Licht ausſendenden Körper durch 
dieſe hindurch in mehr oder weniger deutlichen Umriſſen erkennt. Gin voll 
kommen durchſichtiger Körper würde in Beziehung auf das Licht ſo gut, wie gar 
nicht vorhanden zu betrachten ſein, er würde deshalb keinen Schatten werfen und 
auch unſichtbar ſein. 

Bewegt ſich das Licht durch ein durchſichtiges Mittel, welches ſich in jeder 
Beziehung gleich bleibt, fo gebt das Licht geradlinig fort und ändert ſeine Rich— 
tung nicht, fo lange es in demſelben Mittel bleibt. Von dem geradlinigen Forte 
gange des Lichtes Fann man ſich leicht überzeugen, wenn man cinen leuchtenden 
Punkt durch mehrere fleine Löcher betradtet, welche fic in mehreren Hinter eine 
ander liegenden undurdfidtigen, gwijden Dem Auge und dem leuchtenden Punkte 
ſtehenden Körpern, 3. B. Bretchen von Holz, befinden. So lange dieſe Bretden 
jo geftellt find, dag eine vom leuchtenden Punkte nach dem Auge gehende gerade 
Rinie durch ſämmtliche kleine Loder hindurd geht, erblictt Das Auge den leuchten⸗ 
ten Punkt, derjelbe verſchwindet aber alsbald, jo wie eines der Bretden eine 
Eleine Verrückung erfabrt. Ferner verſchwindet ein leuchtender Punkt, welder in 
der Verlingerung paralleler unt in cincr Ebene gefpannter Seidenfaden liegt, dem 
Auge, welded ſich in derſelben Ebene befiudet, erſcheint aber alébald, menn man 
bas Uuge nur im Geringften aus dieſer Ebene verrückt. Dah das Abfteden gee 
trader Linien mit Hilfe von ſich deckenden Stangen bierauf berubt, bedarf faum 
der Erwähnung. — Die Linie, in welder die Wirkung des Lichtes eines leudje 
tenden Körpers fic) fortpflanzt, heißt Lichtſtrahl. 

Gin leuchtender Punkt ſendet, nad jeder Richtung bin geradlinige Lidt- 
ſtrahlen aus, und ein leuchtender Körper entſendet eben ſo von jedem ſeiner Punkte 
aus nad jeder Richtung hin unzaählige geradlinige Strahlen, woher es kommt, 
daß man einen durchaus leuchtenden Körper, z. B. die Sonne, im Raume überall 
erblickt, ſobald nicht cin fiir das Licht undurchdringlicher Körper in gerader Rich— 
tung zwiſchen dem leuchtenden Körper und dent Beobachter ſich befindet, wie 8 
z. B. bei den Sonnenfinſterniſſen ijt, wo der Mond als hindernder Körper dazwi— 
ſchen tritt. 

Wird ein dunfler Körper von dem Lidhte eines leuchtenden Körpers bee 
leuchtet, fo hangt vie Starke diefer Beleuchtung ab von der Starke des Lichtes ded 
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leuchtenden Körpers, von dem Wbftande beider Korper von einander und von dem 
Winkel, unter weldem die Lidtftrahlen auf den dunklen Korper fallen. Hiermit 
beſchaͤftigt fid) naber die BHotometric, weshalb wir auf dieſen AUrtifel vers 
weifen. 

Bei Feiner der auf der Erde felbft auftretenden Lichterſcheinungen können wir 
eine Bewegung des Lidtes in ter Art wahrnehmen, daß cine gewiffe Zeit 
von Dem Ausgange des Lidted von feiner Ouelle bis gu dem Augenblick vergebe, 
wo das Lidt in unfer Ange dringt. Hieraus folgt indefien nod nidt, daß dads 
Licht fic) momentan fortpflanyt, d. h. Dag das Licht ftets gleichzeitig an Dem Orte 
feined Urfprungs und an jedem belicbig weit von jenem entfernten Orte fei; fons 
bern Die Geſchwindigkeit des Lichtes fann fiir die Entfernungen auf der Erde gu 
Bedeutend fein. Und fo ijt es in Der That; Penn das Licht durdlauft in einer 
Secunde ungefahr 42000 Meilen, es befigt alſo cine Gefdwindigfcit, welche fiir 
alle Entfernungen auf der Erde, deren Durdmeffer nur 1719 Meilen betragt, 
viel gu groß ijt, alé Dag man fie an ihnen direet meffen fonnte. Die Kenntnif 
ber Gefdwindigkeit Des Lidtes verdanfen wir den Beobachtungen ver 
Perfinfterungen der Trabanten des Jupiter. Wegen des fehr großen Durdmeffers 
dieſes Planeten und der verhaltnifmagig geringen Entfernung, in welder die vier 
Monte denfelben umfreijen, gehen dieſe Monde, mit Ausnahme ded entfernteften 
derſelben, bei jedem Umlaufe um den Hauyptplaneten durch den Schatten deffelben 
hindurd und erleiden mithin cine BVerfinfterung. Da man feit Erfindung der 
Fernröhre diefe Trabanten forgfaltig beobadtet bat, fo fennt man den Augens 
blick, in weldem eine ſolche Verfinfterung cintreten und aufhören mug, und die 
Zwiſchenzeiten von ciner Verfinfterung bis zur anderen vollfommen genau; Ddiefe 
Zwiſchenzeiten aber find ¢8 chen, welde uns Gelegenbeit geben, dic Geſchwindig— 
feit des Lichtes gu ermitteln. 

Der erfle — dem Hauptplaneten nächſte — Jupitersmond tritt nad immer 
gleiden Zwiſchenzeiten, die Umlaufszeit betragt nämlich 42" 28/35”, aus dem 
Shatten oder in den Schatten des Jupiter J (j. beiftehende Figur), und wenn man 





dieſe BVerfinfterungen, wabrend die Erde in E — der Oppofition des Jupiter — 

ift, beobadtet, fo ficht man fie immer nad den berechneten Zwiſchenzeiten ein⸗ 

treten oder aufhören. . Hier bei E namlich bleibt die Erde mehrere Tage lang dem 

fangjam fortriidenden Supiter J giemlidy gleich nahe, und daé Licht hat daber bei 
65 * 
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allen Berfinfterungen gleid) lange Beit nbthig, um yu und zu gelangen, fo dag 
wir, obgleid) der Unfang und das Ende der Verfinfterung von uné fpater geſehen 
wird, alé es in Wirklidfeit ift, dod dieſen Zeitverluſt in ter Zwiſchenzeit des Ane 
fangé oder Endes ver Verfinfterungen nicht wahrnehmen. Iſt hingegen vie Erde 
nad) G — in den der Oppofition folgenden Ouadranten — gefommen, wo fie 
fic) von F nad G bom Supiter taglid) mehr entfernt, fo verfpatet fid) dad beob- 
adtete Ende ber Verfinflerung bei jeder folgenden Verfinfterung immer mehr. 
G8 vergrofert fic) nun in der Beit von 42" 28’ 35“ die Entfernung dev Erde 
bom Jupiter, ba die Erde in jeder Secunde ungefähr 41/, Meilen auf ihrer Bahn 
zurücklegt, um etwa 630000 Meilen; gebraucht alfo der erfte nad) der Verfinftes 
rung von dem Monde ausgebende Lidtfirahl eine gewiffe Beit, um nad F gu ges 
langen, fo braucht er bei ter folgenden Verfinflerung etwas mehr Zeit, um nad 
G zu fommen, unt die Zwiſchenzeit des Endes der Finfternifje ift daher grofer. 
Dieje Vergroferung der Bwifdengeit betragt ungefähr 15 Secunden und jo viel 
Beit verwendet alfo das Vidt, um 630000 Meilen yu durthlaufen. Dic entges 
gengefegte Beobachtung findet flatt, wenn die Erde fid) in er entgegengefegten 
Stellung, in der Gegend HK ihrer Bahn befindet, weil fie fid Dann dem unterdeß 
fangfam fortriidenden Jupiter nabert; Hier fehen wir den Anfang jeder folgen— 
ben Verfinfterung etwas eber cintreten, und der Zeitunterſchied ift eben fo der 
unterdeß erfolgten Annäherung ver Erde gum Monte angemeffen, wie im erfteren 
Galle ber groper werdenden Entfernung. Indem wir fo gu der Kenntnif gelangt 


630000 F 
find, daß das Lidt ungefähr — —-, bd. §. 42000 Meilen in einer Secunde 


burdliuft, ergieht nun jede Beobadtung cine Priifung und cine Beſtätigung diefer 
Angabe. Wir wiffen namlid nun, daß wir in E den Eintritt in den Schatten over 
ben Austritt aus dem Schatten aud nidt dann fehen, wann er ftattfindet, fondern 
— je nad ber Entfernung des Jupiter von der Erde — fpater; wir berechnen diefe 
Verzdgerung fiir die in F, G, L beobachteten Eintritte und Austritte in den und 
aus dem Schatten nad dem Mae der jedesmaligen Entfernung von dem Jupiter, 
und die Beobadtung zeigt, daß dieſe beredynete Beit, wobei auf die Fortpflanyung 
des Lichtes Rückſicht genommen ift, wirklich die ift, welche der Wahrheit entſpricht. 


Gine Beftatigung ber bon dem danifden Aftronomen Olaus Romer im 
Jahre 1675 in Paris aufgefundenen Geſchwindigkeit des Lichtes gewahrte bald 
nad) jener-Entdeung die von Bradley (1727) gemachte Beobadtung der Abir= 
rung oder Aberration ded Lites (f. Art. Abirrung ves Lidtes Bod. J. 
G. 3). Hieraus ergab fic zugleich, daß jene Geſchwindigkeit allem Lichte eigen= 
thiimlid fei und nicht etwa nur dem der Planeten zukomme, indem ſie fich bei allen 
Girfiernen als dicfelbe geigte. Die Sterne ſcheinen nämlich alle vermöge der Aber— 
ration wabrend eines Umlaufes der Erde um die Sonne Sllipfen gu befdreiben, 
die defto ſchmaler find, fe näher dic Sterne der Efliptif ftehen, deren grofe Bren 
aber alle gleid), nämlich ungefabr 40 Secunden find, weil diefe burd dad Bere 
haltnif der Geſchwindigkeit ded Lichtes zur Geſchwindigkeit der Erde beftimmt 
wird. Gabe es Sterne, deren Lidt langfamer zu uns fame, fo wiirden fie cine 
größere Ellipfe gu durdlaufen ſcheinen. Mun hat man gwar aus den verfdhiedenen 
Virflernbeobadtungen fleine Unterſchiede in der Aberrationsconftante gefunden, 
und vielleidt liegt Der Grund Hiervon darin, daß das Lidt der verfdhiedenen Fire 
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flerne cine verſchiedene Geſchwindigkeit befigt, doch ſteht die Thatſache bid jetzt 
durchaus noch nicht ſo feſt, daß man das letztere mit Beſtimmtheit behaupten könnte. 

Nach Delambre ijt die Geſchwindigkeit des Lichtes 10183 Mal fo grog, 

_al8 Die mittlere Gefdwindigfeit der Erde in ihrer Bahn (— 4,1514 Meilen), 
wobei Beobadtungen an ten Qupitersmonten yu Grunre fliegen; nad v. Line 
denau aus der Aberration bhergeleitet 10086 Mal. Nach den neueſten Beobs 
adtungen von Struve *) betragt die Geſchwindigkeit des Lichtes 41549 geogr. 
Meilen (4 7419 Meter) mit einem wabhrideinliden Fehler von höchſtens 2 geogr. 
Meilen, Hiernad legt das Licht den Weg von der Eonne bis yur Erde nad 
Delambre in 8 13",2, nad v. Lindenau in 8 15,7 und nah Struve 
in 8’ 17,78 zurück. 

In neuerer Beit ijt es Fizeau gelungen, tic Geſchwindigkeit ded Lichtes 
aud durch auf ter Erde angeftellte Beobactungen zu meſſen. — Wenn cine 
Scheibe, nad Urt der gezahnten Mader am Umfange in gleichgroße, abwedfelnd 
volle und ausgeſchnittene, Stücke getheilt, fic in ihrer Ebene um den Mittels 
punft ihrer Figur mit grofer Gefdnwindigfcit dreht, fo ift die Beit, wabrend wel 
cher cin folder Sabn oder cin folder Swifthenraum vor cinem beftimmten Bunfte 
vorbeigeht, febr fury. Wan fann es dabin bringen, daß dieſe Beit nur 4/;o909 
oder gar nur */roo909 Secunde betragt, ein Beittheilden, in welchem das Lidt bei 
40000 Meilen Geſchwindigkeit im erften Falle 4 Meilen, im anderen nur 1/, Meile 
zurücklegt. Geht nun dard die Abtheilungen ciner folden rotirenden Sdeibe 
cin Lichtſtrahl hindurd, der nad ſeinem Durdgange mittelft eines entfernten 
Spiegelé reflectirt und yur Scheibe zurückgeſandt wird, fo wird er bei feiner Rid 
kehr zur Scheibe je nad der Rotationsgefdwindigkeit derfelben entweder einen 
Sahn oder cine Lice treffen, fo daß er alfo je nad den Umſtänden entweder durd 
einen Zahn aufgehalten oder durd cine Lücke hindurchgehen wird. 

Von diefem Principe ausgehend fiellte nun Fizeau cin Softem von zwei 
Fernröhren F und F’ (jf. beiftehende Figur), das cine im Belvedere cines yu Cus 
reénes gelegenen Hauſes, das antere auf der Höhe des Montmartre, in ciner 





*) v. Humbolbt’s Kosmos. Bd. Il. S91. Humboldot’s geſchichtliche Angaben 
—— gang genau; vergl. Pogg. Ann. Bo. LXXXVIII. S. 538 und Br. LXXXIX. 
. 352, 
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Enifernung von beiliufig 8633 Metern — 26575 Par. Fuß, fo auf, daß man 
das Fadenkreuz des einen im Brennpunfte des anderen fab. Jn dem einen Ferns 
rohre F ift unter einem Winkel von 45° gegen die Are deſſelben ein durchſichtiges 
Glas g zwiſchen bem Ocular und dem Brennpunfte des Objectivs angebradt, 
um das Lidt ciner Lampe L over der Sonne feitwarts aufgufangen und nad dem 
Brennpunfte hinguwerfen. In demſelben Fernrobre ift nun cin Linſenſyſtem an- 
gebracht, durch welded das von der Liditquelle andgehende Licht, nachdem c8 von 
dem Glare g reflectirt ift, aus tem Objective als cin Biindel paralleler Strablen 
austritt, mithin fid in Dem Brennpunfte des anderen Fernrohres F’ wieder vers 
cinigt. Sn dem Brennpunfte von F’ befindet ſich aber ein Planjpiegel s, von 
weldem die Strahlen auf demſelben Wege zum erften Fernrohre zurückgehen, um 
in bem Brennpunfte feines Objectivd abermals vereinigt gu werden. Dieſes Bild 
laͤßt ſich Dann mittelft des Oculars durd das Glas g hindurd betrachten. Bringt 
man nun an der der Lidtquelle gejeniiberlicgenden Seite ded Fernrohres cine 
Ocffnung an, durd weldhe Per Rand les gezabnten Mares KR, RK fo in das Innere 
des Fernrohres Hincinragt, daß ver gezahnte Rand gerade durdh ben Brennpunft 
Pres Objectives geht; fo ift ter Apparar yur Beobachtung fertig. 

Der Verſuch gelang ſehr gut und man fah, fe nad der mehr oder weniger 
großen Rotationégeſchwindigkeit, den Lidtpunft erglingen oder ſich ganglid vers 
dunkeln. Die erfte Berfinfterung trat bei 12,6 Umlaufen der mit 720 Zähnen 
verſehenen Scheibe in ciner Secunde ein; bei Loppelter Geſchwindigkeit erglangte 
Der Punft aufs Neue; bei dreifacher Geſchwindigkeit entftand eine zweite Verfin- 
fterung; bei vierfader Geſchwindigkeit erglingte ter Punkt abermalé u. ſ. f. 


Die Breite jedes Zahnes, chen fo jeder Lücke beträgt 





vom Umfange 
1440 fang 


des Rades; es dauert alfo bei 12,6 Umliufen in einer Secunde — 
1440. 12,6 
i 


os — Seeunde, bis eine Lücke Den Brennpunft f paffirt; dad Licht, welches 
durch dieje Lite hindurchgeht, fommt aber gerate bom anderen Fernrohre zurüch, 


wahrend ein Zahn im Puntte f ift, folglich Hat das Licht in ii 
isi 


Weg von 2. 8633 —.17266 Metern zurückgelegt. Die Gefdywindigheit ded 
Lichtes ergiebt fi mithin — 17266 >< 18144 — 313285304 Metern oder 
313285304 


7420 
gaben im Mittel 42506 Meilen in der Secunde *). 


Im Verein mit LZ. Breguet hat Fizeau ferner vergleidbende Verſuche 
angeftellt in Betreff der Geſchwindigkeit des Lidted in Luft und in Waffer **). 








Secunde ten 


— 42221 geogr. Meilen in ciner Secunde, 28 Beobadtungen 








_ *) Compt. rend. T. XXIX. p. 90. Pogg. Ann, Bd. LAXIX. ©. 167. Ginteitung 
in bie hoͤhere Optif von Beer. Braunfdweig 1853. S. 3. 
**) Compt. rend. T. XXX. p. 562 u. 771. Pogg. Ann. Bd. LXXXI. S. 442 u. 
Bb. LXXXII. S. 124. ; 
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Die Beobadtungsmethode griindete fid) wie vorber auf die durd eine normale 
Reflerion bewirkte Rückkehr der Lichtftrablen in ſich ſelbſt, dod) — ftatt ded ges 
zahnten Rades — mit Benugung eines rotirenden Spiegels, wie ibn Wheat- 
ftone (vergl, Urt. Elektricität. Br. II. S. 738) bei Beftimmung der Ge— 
ſchwindigkeit der EleFrricitat angewendet hatte. G8 ergab fic), dap die Geſchwin— 
Digfeit Des Lichtes im Wafer fic) zu der in Luft verhalt wie 3:4. — In Abnlider 
Weife und gleichzeitig bat Foucault die Geſchwindigkeit des Lichtes in Luft und 
burdfidtigen Mitten überhaupt zu meſſen und die relative Geſchwindigkeit des 
Listed in Luft und Waffer gu beftimmen gejudt. Wir begniigen uné hier mit 
ber Bemerfung, dap feine Rejultate ven vorher angefiihrten zur Beftatigung 
dienen *). 


Gine gleidfirmige und geradlinige Bewegung des Lidhtes findet nur fo lange 
ſtatt, als ſich dafjelbe ununterbroden in demſelben Medium fortpflangt, und fo 
lange died Medium ſich in jeder Beziehung, alſo 3. B. aud in Betreff der Didtige 
feit, gleid) bleibt. Trifft das Lidt auf feinem Wege anf cin andered Medium, 
oder treten in Dem Medium Aenterungen cin, jo erleidet es cine Wenderung in der 
Geſchwindigkeit, welche fid in den meiften Fallen turd cine Aenderung der Rich— 
tung und der Sntenfitat gu erfennen gicht. Gin Theil des Lichtes geht näm— 
lid) bon der Grenze zweier verſchiedenartiger Medien in das frühere zurück, wabrend 
der andere Theil in das neue Medium eintritt. 

allt das Lidt auf cinen undurdfidtigen Körper, jo tritt cin Theil 
bes Lichtes in Das Innere deffelben ein, verſchwindet gewiſſermaßen und man fagt, 
der undurdfichtige Rorper habe das Lidt verſchluckt over abjorbirt; ein 
anderer Theil Des Lichtes geht in das erfte Mittel, durch welches es auf den un— 
durdjidtigen Körper gelangte, zurück und wird hierbei theils regelmapig 
reflectirt, 0. h. nad Ridtungen zurückgeworfen, die in einer beſtimmten Gee 
fegmapigfeit auf cinander folgen, wenn wir von einem PBunfte der Oberflade gu 
Dem nadjtfolgenden übergehen, theils zerſtreut, d. h. nad allen Ridtungen 
zurückgeworfen. Solche Korper, auf deren Oberflade cine regelmapige Reflexion 
ftattfindet, heißen Spiegel, 3. B. die rubige Queckſilberfläche. Das Nabhere 
hierüber enthalt der Art. Spiegel, auch ift gu vergleiden: Cylinderfpiegel, 
Kegelfpiegel we. — Das jerftreute Licht giebt Dem Körper, von weldem es 
ausgeht, das Anſehen, al8 ob er von ſich ſelbſt Licht ausfendete und madt in 
dadurch ſichtbar. Wird daher von einem Körper fein Licht gerftreut, wiirde alſo 
alles Lidt regelmäßig reflectirt, oder alles abforbirt, ober ginge alles Licht durch 
regelmafige Reflerion und Abjorption verloren, fo wiirte der Korper, an weldem 
dies ftattfinte, unfidtbar fein und wir wiirden auf fein Vorhandenfein nur tas 
durch ſchließen, daß er und andere Gegenftande verdedt. Je ebener und glatter die 
Oberflache cines Seleudteten Gegenſtandes ift, defto weniger Lidtzerftreuung findet 
an ifm ftatt. 

Tritt das Lidt aus tem leeren Raume in cinen Dur dfidtigen RKorper, 
ober geht es bei feinem Austritte aud einem Medium in cin anderes iiber, fo 
ändert es feine Ridtung, wenn ſeine anfängliche Ridtung gegen die Trennungé- 


*) Compt. rend. T. XXX. p. 351. Pogg. Ann. Bo. LXXXI. ©. 434. Ann. de ch. 
et phys. T. XLI. p. 129. Beera. a. O. S. 12. 
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fläche ſchief war, und man fagt, das Licht ſei gebrochen. Wegen des Raheren 
verweiſen wir auf die Artikel: Brechbarkeit Bd. Jl. S. 866, Brechung 
des Lichtes Br. 1. S. 872, Dioptrik Br, Il, S. 532. 


Das Licht der Sonne, welded dasjenige ift, durd welded wir bei Tage die 
Gegenftinde der Erde wahrnehmen, ift weif. Dieſes Weiß aber enthalt in fid 
alle diejenigen Farben, welde wir in befannter Mannidfaltigfeit wahrnehmen. 
Das Nabere hierüber findet fic) in dem Artifel Farbe Bd. III. S. 23, Hier 
jei nur bemerft, daß cin Körper weif Heift, wenn er alle Lictftrahlen gleich— 
mafig nad allen Ridtungen und unverdntert in ihrer Farbe zerſtreut, ſchwarz 
hingegen, wenn er von dem auffallenden Lichte nichts oder dod) nur ſehr wenig 
reflectirt und nichts durchläßt. 

Merkwürdige Erideinungen bicten fic) dar, wenn zwei Lichtſtrahlen, welde 
von Giner Lidtquelle ausgehen, auf verfdicdenen, fid) aber unter fer Fleinen 
Winkeln durchſchneidenden Wegen in einem Punkte zuſammentreffen, indem fie 
dann cine eigenthümliche Einwirkung auf cinanter dupern, fo daß durch ihr Bue 
fammentreffen jogar Dunfelbeit enttehen fann. Das Nahere hierüber enthalt der 
Artifel Interfereng Bo. IV. S. 109, yu vergleiden ift aber aud) der Artifel 
Farbenringe Newton's Bo. Il, S. 56 und eben fo der Artifel Jnflerion 
over Diffraction oter Beugung Bd. WV. S. 57. 


Eine fernere merfwiirdige optiſche Erſcheinung begieht fid auf Movdificationen 
in Der Intenſität eined eingelnen Lidtftrahles, worither ausführlich der Artifel 
Polarifation handelt. Hier erwähnen wir nur, daß ſich Das directe Lidt 
leuchtender Körper und das nad allen Ridtungen gleichmäßig zerſtreute Licht dunfler 
Körper von dem geſpiegelten, d. h. regelmäßig reflectirten Lichte undurchſichtiger 
und dem durchgelaſſenen durchſichtiger bei gleicher Helle und gleicher Farbe durch 
gewiſſe phyſikaliſche Eigenſchaften unterſcheidet, welche unter dem Namen dev Po— 
lariſation zuſammengefaßt werden. Der Einfluß des Magnetjsmus und vet 
elektriſchen Ströme auf tas Licht findet ebenfalls im Artikel Polariſation 
ſeine Erledigung. 


In Betreff der Schattenbild ung iſt ſchon oben auf Artikel Schatten 
verwieſen. Das auf die perſpectiviſchen Verhältniſſe Bezügliche enthält der 
Artikel Sehen. 


D. Theorien zur Erklärung der optiſchen Erſcheinungen. 


Wir haben im Eingange dieſes Artikels die Frage, was das Licht eigentlich 
fei, unerledigt gelaſſen und nur darauf hingewieſen, daß etwas Subjtanticlled alé 
Vermittler zwiſchen dem Auge und dem durch daſſelbe wahrgenommenen entfernten 
Körper vorhanden fein müſſe. Wie wir uns dieſe Vermittelung zu denken haben, 
darüber haben Lange Beit zwei Hypotheſen: die Emanationéhypotheſe 
(v. d. lat. emanare, ausfließen) oder Emiſſionshypotheſe (v. bv. fat. 
emittere, ausſenden) und tie Vibrationshypothefe (v, d. lat. vibrare, zits 
tern, ſchwingen) oder Oscillations Hypothefe (vo. d. Lat. oscillare, ſich 
fépaufe(n) over Undulationshypothefe (v. d. lat. undulatus, wellenformig) 
einander gegenüber geftanten, bis endlid) der Sieg ſich gu Gunften der letzteren 
entfdieden bat. 
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Nach der Emanationss oder Emiffionshypothefe nimmt man an, 
daß es eine eigenthümliche Lichtmaterie gebe, und daß ein leuchtender Korper Theil- 
dhen dicfer Materie nad allen Seiten hin ausfende, weldse dann unjer Auge tref— 
fend Die Empfindung des Sehens hervorbrächten. Dieſe Lichtmaterie mug, da fie 
fit} fonfl unferer Wahrnehmung gang entyieht und nur ihr Stoß im Ange 
empfunden wird, duperft fein und den Wirfungen der Schwere nicht unterworfen 
jein; wir haben fie alfo als imponterabel anzunehmen. Wegen der ungemeinen 
Geſchwindigkeit des Lichtes müſſen bie Theilchen von einem leuchtenden Korper mit 
ber Gefdnwindigfeit von etwa 42000 Meilen in ciner Sceunde ausgehen. Die 
Lichttheilchen ſind ſowohl den angichenden, als den abſtoßenden Kraften ber Körper 
unterworfen, auf deren Oberfläche fie treffen; erſteres wegen der Refraction, letz— 
teres wegen ber Reflerion. Ueberdies muß man annehmen, daß ſich in den durch— 
ſichtigen Rorpern hinreichend große Zwiſchenräume befinden, um den Lichttheilchen 
den Durchgang zu geſtatten. Von den ſelbſt leuchtenden Körpern geht das Licht 
auf cine nicht naͤher zu erklaͤrende Weiſe aus, die übrigen ſichtbaren Körper ſenden 
bie auf fie fallenden Lichttheilchen zurück. Dem Einwande, daß die leuchtenden 
Korper endlich an Maſſe verlieren würden, ſuchte man dadurch yu begegnen, daß 
das Licht, welches als ein im leuchtenden Körper urſprünglich gebundener, nachher 
frei werdender Beſtandtheil angeſehen werden müſſe, fo fein fei und im gebundenen 
Suftante cinen fo tiber alles Maß Heinen Raum einnehme, Dag der Verlujt an 
Maſſe durch das Leuchten aud nad febr langer Dauer deſſelben verſchwindend ge- 
ting fei; iberdicd könne Das ausgeſendete Licht in demſelben Mae wieder im 
Körper von aufen erſetzt werden, in welchem es von dieſem ausſtröme. Die 
Erideinungen ver veridiedenen Brechbarkeit der farbigen Strahlen bedingt cine 
verſchiedene Anzichung dee Korper gegen die verfdieden gefärbten Lichtſtrahlen. 
Die verſchiedene Emypfiudung der Farbe mug abhangig gemadt werden son ver 
Große ter Traghcit der Lichttheilchen, fo daß vie Lichtiheilchen, deren Tragheit 
am größten ift, ter rothen, jene, deren Traghcit am kleinſten ijt, der violetten 
Farbe, und die übrigen nach Maßgabe ihrer Tragheit der orangen, gelben x, Farbe 
entipreden. Die Erideinung ter Farbenringe Newton's gwang zu der Wnnabhme 
fogenannter Unwandlungen, dv. h. den Lideftrablen jolle die Eigenſchaft zu— 
fommen, in gleichen, periodiſch wiederkehrenden Entfernungen bald leichter durch— 
gelaſſen, bald leichter reflectirt werden yu können (vergl. Art. Farbenringe 
Newton's Bd. Wl. GS. 71 ff.). Wegen ter Polariſation des Lichtes 
Ci. dieſen Artikel) mußte man ven Lichtſtrahl als mit Seitenflächen verſehen an— 
nehmen und gwar der Art, daß dieſe Flächen mit verſchiedenen phyſiſchen Eigen— 
ſchaften begabt find. Wir ſehen alſo, daß bie Hypotheſe mit jeder neuen Erſchei— 
nung mit neuen Ergänzungen ausgeſtattet werden mupie, die allerdings ſich 
nod rechtfertigen ließen. Die Interferenzerſcheinungen (ſ. d. Art) 
indeſſen ſprechen entſchieden gegen dieſelbe. 

Mad der Vibrationse-, oder Oscillations- oder Undulationsé— 
Hopothefe nimmt man an, daß bad Weſen ved Lichtes — analog dem Salle 
— in der Fortpflanzung ſchwingender Bewegungen der Fleinften Theilden eines 
eigenthümlichen Mitteld befteht, welded Wether oder bezeichnender Lidea ther 
genannt wird und überall da vorhanden iſt, wo fic Licht zeigt. Der Aether tft 
anzuſehen, alé ein außerordentlich feines, elaſtiſches, alle Zwiſchenraͤume ber Kör⸗ 
per durchdringendes Fluidum, welches den ganzen Weltenraum erfüllt. Der 
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leuchtende Körper leitet die Schwingungen in dem ibn zunächſt umgebenden Theile 
des Aethers ein, eben ſo wie eine ſchwingende Saite die umgebende Luft in 
Schwingungen verſetzt; die Elaſticitaͤt des Aethers ijt die Urſache der regelmäßigen 
Fortpflanzung der erregten Aetherſchwingungen nach entfernten Orten, eben ſo 
wie die Elaſticität der Luft die Urſache des Fortſchreitens der Schallwellen iſt; 
das ſehende Auge empfindet den Schlag der Aetherſchwingungen, indem ſich dieſe bis 
in ſein Inneres fortpflanzen, und nach der Richtung des Schlages wird die Ge— 
gend beurtheilt, von welcher die Schwingungen ausgegangen ſind, eben ſo wie 
das Ohr den Schlag der Schallſchwingungen empfindet. — Das Licht iſt nun 
natürlich nicht der Aether ſelbſt, ſondern das Reſultat einer im Aether Hervorge- 
brachten Bewegung, eben fo wie der Schall nur das Reſultat einer Wellenbewe⸗ 
gung iff. Ware der Uether im gangen Weltenraume in Rube, fo wiirde allent- 
halben vollflandige Finſterniß herrſchen. — Die Sdwingungen der Aethertheilden 
erfolgen nicht parallel ihrer Fortpflanjungéridtung, fondern ſenkrecht auf diefelbe. 
Wie dies gu verftehen ijt, Haben wir bereits im Art. Inflexion naher anges 
geben, weshalb wir auf Bd, 1V. S. 69 u. 70 verweifen. An der angefiihrten 
Stelle ift aud angegeben, waé man unter ciner OScillation, unter der Ame 
plitude, unter O€cillationédauer, unter Oscillationsgeſchwin— 
digkeit, unter Fortpflanzungsgeſchwindigkeit des Lites, unter 
einem L[eudtenden Bunfte, unter cinem geometrifden und cinem 
phyſiſchen, unter cinem natürlichen oder unpolarifirten und einem 
polarifirten Qidtftrable, endlich unter einer Wetherwelle yu denfen hat. 
Wir führen Hier im Allgemeinen nur nod an, daß die Lichtſchwingungen quae 
Litativ verſchieden erfcheinen, je nad) der verfdiedenen Dauer Der Schwin— 
qgungen, und quantitativ, je nad der verſchiedenen Grofie der Ver— 
ſchiebung, welde beim Schwingen flattfindet, und bemerfen zugleich, daß durch 
dice Qualitat die Farbe ded Lidtes bedingt wird, indem je nad ver Verſchieden— 
Heit in der Schwingungsdauer dad Auge einen verfdiedenen Eindrud erleidet und 
tine verſchiedene Empfindung befommt, die fic eben alé Farbe fund giebt, eben 
fo wie die Hohe oder Tiefe eines Tones aud) nur in einer Verſchiedenheit der 
Schwingungsdauer begriindet ift, ferner, daß durch die Quantität die Inten— 
ſität des Lichtes beftimmt wird, chen fo wie die Starke ded Schalles durdy die 
Größe der Verſchiebung der Theilden aus der urfpriingliden Gleichgewichtslage 
bedingt ift. 
Wegen der Erflirung der Interferengerideinungen es Lites nad 
ber VibrationsHypothefe verweifen wir auf Art. Interferenz Br, IV, S. 97 
bid 100 und S. 109 ff.; wegen der Inflexion auf Art. Inflerion Bo, IV. 
S. 68 ff.; wegen der Polarifation auf Art. Polarifation ded Lichtes. 
Hier moge die Erflarung ver regelmagigen Reflerion, ter Bredung, der 
Disperfion und ter Abforption nod cine Stelle cinneHmen, Bore 
her fet aber bemerft, daf fiir tad Vorhandenfein cines durd den Welten- 
raum verbreiteten Stoffes, der alfo wohl der Aether fein mag, aſtronomiſche 
Erjdeinungen fpreden, wegen deren wie Hier auf Artikel Kometen und 
. gwar auf die Abſchnitte von dem Halley fdhen und Ende’ ſchen RKometen 
verweiſen. Thomfon *) hat fogar cine Shagung fiir die Dichte ded ide. 


*) Compt. rend. T. XXXIX. p. $29. 
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thers und den medanifden Effect einer Cubikmeile Sonnenlichts aufzuſtellen 
geſucht. 

Trifft eine Lichtwelle auf irgend ein Medium, in welchem die Elaſticität des 
Aethers größer oder Feiner iſt, alg in tem Mittel, in welchem ſich dieſelbe bis 
dahin fortpflanzte, ſo entſtehen zwei Wellenſyſteme, von denen das eine in das 
Mittel zurückgeht, aus welchem die Lichtwelle kam, das andere in das getroffene 
Mittel übergeht. Beide Wellenſyſteme weichen in ver Richtung von der ber ein— 
fallenden Welle ab, indem das eine die Erſcheinungen der Reflexion, das andere 
die der Refraction erzeugt. 

Erklärung des Grundgeſetzes der Reflexion. Es ſeien Ab, 
AB“, Av BY (jf. beiſtehende Figur) drei in einer Ebene liegende von demſelben 
leuchtentden Punkie ausgehende Strahlen, d. h. drei gu der nämlichen fpharijden 
Welle gehörige Radien, welche ſo nahe bei einander ſein mögen, daß wir ſie als 





parallel und den Durchſchnitt der ſphäriſchen Lichtwelle mit der Ebene, in welder 
die Strahlen fliegen, als cine gerade Linie BC, B/C’ anfehen können. Diefe 
drei Strahlen treffen die Trennungéflade zweier Mittel MM’ in den Punften 
BBB’. Durdh die Vibration des Strahles AB wird nun dad in B befindlide 
Aethertheilden erſchüttert, und indem dieſes Aethertheilchen feine Erſchütterung 
den benadbarten Acthertheilchen mittheilt, entiteht cine um Den Punft B als 
Mittelpuntt ſich ausbreitende Actherwelle. Daſſelbe findet durd den Strahl A‘ B’ 
bei B’ und durch Den Strahl A’ BY bei BY ftatt. Man könnte nun meinen, dap 
fidh von B, B und BY aud nad allen Ridtungen bin Lichtftrahlen ausbreiteten 
und im Grunde ift dies aud der Fall; aber AB, A’ B! und A“ BY’ Gilden jeder 
fiir fid) nur einen geometriſchen und feinen phyſiſchen Lidtftrahl, wabrend nad 
dem Principe von Hub ghens der phyſiſche Lidtitrahl aus einer Anzahl pa- 
ralleler geometriſcher Strahlen gebildet wird, in denen fid) Die entipredenden 
Theildhen in gleichen Schwingungszuſtänden befinden, fo dag fic) ihre Vibrationen 
gegenfeitig unterftiigen. Es Hilden Demnad vie Strahlen AB, A’ B’ und A” BY 
mit Den dagwifden liegenden parallelen geometrifden Strahlen zuſammen erft cinen 
phyſiſchen Lidtjtrahl und die Punkte B, Bi und BY liegen deshalb fo nahe an 
cinander, Daf wir die Stree von B bis BY’ al8 gerade anſehen können. Die in 
BC, eben fo in BC’ Liegende Wellenoberflade fonnen wir nun, wie bereits be- 
merft ift, als eben annehmen, und da die Den ganzen Strahl conftituirenden Wellen 
unter fid) cine gleide Geſchwindigkeit haben miiffen, fo mug in dem Wugenblicte, 
in weldem der Bunft C der Wellenoberflade BC in BY’ anfommt, die von dem 
Punkte B’ ausgehende Welle fid) bereits in cine Kugelflade ausgebreitet haben, 
deren Radius BD’ — BC’ ift, und eben jo die von dem Punkte B ausgehende 
in cine Kugelflide mit dem Radius BD — B’C, Wenn wir nun von BY aus 
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an bie um B mit Dem Radius BD — B’C und um B‘ mit tem Radius B/D! — 
BY C’ befdriebenen Kreife Tangenten B’D und BY’ D’ giehen, fo fallen dieſe gus 
ſammen, da die Dreiede BBC und BB’ D, chen fo B’ BY’ C’ und BB’ D’ gleich 
beftimmt find, folglid) find die geometrifden, Strablen BD und BD’ parallel, 
und da die Punfte D, D’ und BY ſich in gleichem Sdhwingungézuftande befinden, 
fo ergeben die parallelen Strahlen BDE, B’D'E’, BYE’ wieder einen phyſiſchen 
Lichtſtrahl im Verein mit allen den Strablen, welche in der Stree BB’ parallel 
mit ihnen in das Mittel zurũckgehen, aus welchem die Lichtſtrahlen AB, BY’ A” famen, 
Wegen der gleichbeftimmten Dreiede BB’ C u. BB’ D ift << CB’ B = < BY BD, 
bd. b. die cinfallenden und reflectirten Strahlen bilden mit der reflectirentden Ebene 
gleiche Winkel, wie es das katoptriſche Grundgeſetz verlangt. 

Grflirung des Grundgefeges der Refraction. G8 feien 
wieder AB, A’B’ und 4NſB“ (j. beiftehende Figur) drei in einer Ebene liegende 
bon demſelben leuchtenden Punkte ausgehende geometriſche Strablen, welde einen 
phyſiſchen Strabl conftituiren und wie BC, eben fo BC’ die Durchſchnitte der Wel- 
[enoberfladen mit dem Strable. In den Punften B, BY und BY entftehen nun 
durch Die Erſchütterung der dort befindliden Aethertheilchen Actherwellen mit den 
Mittelpunften B, B' und BY’, die ſich in Das andere Mittel fortpflanzen, welded 
durch MM‘ bon Dem erften Mittel, aus weldem ver Lichtſtrahl fommt, getrennt 
ift. Hat dieſes Mittel cine von dem erſten verfdicdene materielle Beſchaffenheit, 





jo wird der Vibrationshypothefe gemäß die Dichtigkeit ted Aethers in beiden Mit— 
teln nicht nothwendig diefelbe fein; folglich werden die in dieſem Mittel ſich aus 
breitenden Aetherwellen im WAllgemeinen eine andere Geſchwindigkeit, als in dem 
erften Mittel haben. Gefegt diefe Geſchwindigkeit fei fiir das zweite Mittel Feiner, 
als fur das erſte. Beſchreiben wir dann um B und B’ Kreije mit den Radien 
BD und B/D’, welche ſich dieſer Annahme gemäß yu cinander verbalten, wie 
BC gu BY C’, d. h. die neue Aetherwelle um B ift bis D fortgeſchritten, wabrend 
bie Welle BE von C 68 BY ſich ansbreitete, chen fo die um Bi bis D’, wabrend 
bic erfte von C’ bis BY ging; fo fallen die von BY’ an Ddiefe beiden Wellenfladen 
gezogenen Tangenten BY’ D und BY’ D’ wieder zuſammen, da dad Dreie BBD 
ähnlich ift dem Dreiecke BBC und eben fo tad Dreieck BB’ D! ähnlich dem Dreiede 
BB’ C’; folglid) find die geometriſchen Strahlen BD und BD’ wieder parallel, 
und da die Punkte D, D’ und BY ſich in gleichem Sdhwingungszuftande befinden, 
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fo erhalten wir bier ebenfalls einen phyſiſchen Lichtftrahl zuſammengeſetzt aus den 
unter fid) parallelen geometrifden Strablen BE, BYE’, BYE” im Verein mit allen 
dazwiſchen Liegenden parallelen Strahlen. Da nun BC = BBY. cos < BBY C 
ift, und BD — BB’ . cos < BY’ BD, fo ift: 
cos < BB’ C: cos < BY BD = BY’C: BD, alfo 
sin (900 — < BBC): sin (90 — < BY’ BD) = BYE BD, d. 6. 

die Sinus ted Ginfallawinfels und Brechungswinkels ftehen fiir je zwei Mittel 
in einem conftanten Verhaltnijfe, nämlich in dem Verhaltniffe der Geſchwindig— 
feiten des Lidted in dieſen Heiden Mitteln, wie es das dioptriſche Grundgefes 
auéjpridt. 

Das Phanomen ber Disperfion (Farbengerftreuung) *), wore 
unter man die durch Brechung ergielte Zerlegung irgend eines Lichtes in nidt 
weiter zerlegbare Beftandtheile verfteht, findet nad der Vibrationshypotheſe darin 
feine Grflarung, daß die Wellen derjenigen Strahlen, welden cine grofere 
Schwingungsgeſchwindigkeit gufommt, bei dem Gintritte in cin brechendeds Mitel 
in einem ſtärkeren Verhaltniffe verfiirzt werden **). Den größten Gegenjag bil- 
den in dieſer Hinfidt vie rothen und violetten Strahlen. Bei den erfteren haben 
bie Aethertheilchen die gropte, hei legteren die kleinſte Schwingungsdauer. Ver— 
gleidhe den Art. Zerſtreuung des Lidtes. 

Die Ubforption, d. h. die Schwächung, welche ſowohl der reflectirte als auch 
der gebrochene Theil eines unpolariſirten weißen Lichtbündels an der Grenze zweier 
Mittel erleidet, iſt in Betreff des Thatſächlichen zum Theil in dem Artikel Farbe 
Bo. Il. S. 40 ff. behandelt, da in der Mehrheit ter Fälle dieſelbe auch von 
einer merfliden Barbung eines jeden der beiden Lichttheile begleitet ijt. Die 
Thatſache ftehe feft, das ſowohl bei der Reflerion, als aud bei dem Cintritte in 
cin neues Mittel gewiffe Lidtftrahlen vorzugsweiſe vor den übrigen unwirffam ge- 
macht werden; die Gefege find aber, um darauf cine erſchöpfende Erklärung grim- 
ben zu fonnen, nod nidt vollftandig feftgeftellt. Rad) ver Gmanationshypothefe 
hat man cine ausſchließliche Verwandtidaft ver reflectirenden Gubftang fiir gee 
wiffe Arten von Lidhttheilchen angenommen, um dadurch zugleich die Schwaächung 
und bie Farbung des zurückgeworfenen und des gebrochenen Theiled ded Lichtbün— 
dels gu erflaren. Mad der Vibrationshypothefe find es rein dynamiſche Bedine 
gungen, welde dad auffallende weiße Licht farben, indem fic) unter den Wellen— 
bewegungen, die daſſelbe ausmaden, nur die bon gewiſſer Lange hemmen, wahrend 
bie übrigen beftehen bleiben, Es war namentlid) v. Wrede ***), welcher die 
Lidtabjorption nad der VibrationsHypothefe zu erflaren verfudte, und diefelbe 
alé cin Interferenzphänomen angefehen wiffen wollte. Wir miiffen hier auf die 
vortrefflidhe Ubhandlung felbft hinweiſen; bemerken indeffen, dag wenn ſich aud 
gewiffe Wellenarten hemmen, fo taf dadurd eine Lichtſchwächung hervorgehen 
wiirde, an anderen cine Verſtärkung und mithin cine Compenſation eintreten 
fonnte, daß aljo feine Schwächung eingutreten braudte, wenn gleid) Farben- 
veranderungen ftattfinden. 


*) Bergl. Art. Brechbarkeit. Br. l. S. 866 und Farbe. Bo. I. S. 23. 
**) Cauchy, memoire sur la dispersion de la lumiére. Prague 1836. 
"**) Bogg. Ann. Bo, AXXIII. G. 383. 
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In neueſter Zeit haben die hiermit in Bufammenhang ſtehenden Erſcheinungen 
cin beſonderes Intereſſe erregt. Das von Herſchel an einer Löſung von ſchwefel⸗ 
ſaurem Chinin entdeckte Phänomen (vergl. Art. Farbe Bo. Il, S. 43) gab 
hierzu die nächſte Veranlaſſung, und in der That mußte es zu neuen Forſchungen 
anregen, Da die Modification, welche tas Licht hier erlitten hatte, eine völlig gee 
heimnifvolle war, Herſchel führte deshalb aud) cine neue Bezeichnung ‘ein und 
nannte die an ber Oberfläche diefer Flüſſigkeit fattfindende Disperfion epipolif ge 
und cin Lidtbintel epipolifirt, wenn es durd cine Chininldjung gegangen 
und dadurch unfaibig geworden if, ferner cine epipolifthe Disperfion zu erleiden. 
Wir miiffen uns hier begniigen cinen Theil ver Literatur anzugeben und vad Re— 
jultat der Unterfudhungen von Stokes, Penn diefem gebührt das Verdienft, bas 
Wejentlidfte bei dieſem Phanomen geleiftet yu haben, kurz anzuführen. 

Stokes ift gu der Hypotbeſe gefommen, tag die unſichtbaren Strahlen des 
Spectrums jenjeits ded Violett die matericllen Theilden des Mediums in 
ſolche ſchwingende Bewegungen vericgen möchten, wie fie den Theilchen ſelbſtleuch— 
tendev Körper gufommen, und dieſe Schwingungen wiirden wieder im Lidtather 
Anlaß zu Strablen geben, die von geringerer Brechbarkeit alé die primären und 
dedhalb der Neghaut vernehmlich waren. Die Flüſſigkeit felbft aber müßte fir 
bie unfidtbaren und überhaupt fiir tie am meiften brechbaren Strahlen des 
Spectrums faft opak fein *). Weiteres hieriiber wird in diejem Werke der Artifel 
Serftreuung des Lidtes bringen. 


An der Ausbildung der Vibrationstheorie wird zwar thatig gearbeitet, aber 
tod find nod) mande Punfte gu erledigen; daß fie bisher immer zu günſtigen 
Refultaten geführt und ſelbſt Erſcheinungen angegeben hat, welche nod nicht be- 
obadtct waren, aber ſich beftitigten, dient nur yu ihrer immer größeren Aner— 
fennung, fo Daf zu erwarten fteht, dog fie in allen Punkten fiegreids ſich bewahren 
wird. Um wenigftens cinen Punkt angufiibren, ber welden nod) verſchiedene 
Anfidten herrſchen, erwahnen wir, daß in Betreff ded Zuſtandes, in welchem man 
fig) den im Innern eines durchſichtigen Körpers enthaltenen Aether vorftellen mug, 
Drei verſchiedene Hypothefen nod mit cinander im Streite liegen: entweder ift 
der Aether von ben Moleciilen des Körpers ungertrennlidy und an fie gebunden, 
fo daß er Die Bewegung des Korpers theilt; oder der Aether ift frei und unab- 
hangig, und er wird durch die Bewegungen ded RKorpers gar nidt afficirt; oder 
nur ein Theil ded Aethers ijt frei, der anvere aber an die Molecitle ded Körpers 
gebunten und diefer nimmt allein an den Bewegungen des legteren Theil, Ver— 
gleidje Hicritber den Urtifel Materic. 

Die Erflarung ver optifden Erſcheinungen nad der Vibrationstheorie führt 
ju Den fubtifften mathematifden Unterfudungen, Als cin vorzügliches Werk in 
dieſe Theorie cingutringen ift ju empfehlen: Beer, Ginleitung in die höhere 
Optif. Braunſchweig 1853. ; 

In hiſtoriſchet Bezichung ift gu bemerken, daß Newton die Emanations- 


*) Phil. Transact. ſ. 1852 pt. 14. p. 463—562. Pogg. Ann. Ergänzungsb. 
IV. ober Bo. XL.b GS, 177 — 345; im Musguge: Bd. LXXXVII. ©. 480. Phil. Mag. (4) 
T. IV. p. 388— 393. Athen. 1852. p. 948. Instit. 1853. p. 82 — 84. Ann, de chim. (3) 
T. XXxXVIII. p, 491. Fechner's C.⸗Bl. 1853, ©. 178 xX. 
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hypotheſe aufgeftellt hat *), und daß Biot *) und Laplace **) ſich vor- 
gugdweife um ihre Vervollfommnung bemiiht haben. Als Schöpfer der Vibra- 
tionShypotheje ift Huy ghens yu betradten ****); aud Grimaldi hatte 
fie int Sinne; Euler vertheidigte diefelbe *****) ); aber erft in neuerer Beit 
haben namentlid die Arbeiten von Doung tf), Fresnel tf), Caudy FHh), 
dann wohl aud) die von Airy, Hamilton, Fraunhofer, Neumann, 
Schwerd und in neuefter Beit von Beer Pfft) der Vibrationshypothefe gum 
vollftindigen Siege verbolfen. 

Gine vollftindige Literatur der Optif enthalt bas Repertorium der Phyſik 
bon Dove Br. Il. S. 1 bis Cl; auf die Theorien des Lichtes bezieht fid nament- 
lid) Abſchnitt V. S. LXXVI. In Bexiehung auf die Anfidten, welche von 
Ariſtoteles bis Newton aufgeſtellt wurden, verweijen wir auf: Geſchichte 
der Optif von Wilde. Berlin 1838, Bd. 1. H. E. 

Lidhtbilder, ſ. Photographie. 

Finie, f. Uequator. 

Linie, claſtiſche. Wird cin elaſtiſcher Körper durd die Wirfung zweier 
oder mebhrerer RKrafte *) gebogen, fo erleiden die Längsfaſern, aus denen man 
ihn zuſammengeſetzt Denfen fann, auf der duperen Seite ter Biegung eine Aus- 
dehnung, auf der inneren cine Zuſammendrückung, dazwiſchen liegt eine Fafer- 
ſchicht, die iiberall cine mittlere Spannung erleidet und welde neutrale 
Shidt »2)) genannt wird; dic Curve aber, welche die neutrale Schicht eines 
gebogenen elaſtiſchen Rorpers annimmt, heißt elaſtif che Linie. Die Be— 
ſchaffenheit dieſer elaſtiſchen Linie iſt abhängig a) von der Geſtalt des gebogenen 
Korpers, b) von ſeiner Glafticitat und e) von der Zahl, Starfe und Anordnung 





*) Optice. Lausannae et Genevae. 1740. Princip. phil. nat. T. I. prop. 94. 
Traité de Phys. T.1V. Biot's Lehrb. der Srverimental-Phyfif, überſetzt von 
Fechner. Leipzig 1829. Bo. iV. 
***) Mém. de I'Inst. 1809 p. 300. 

****) Traité de la lumiére. Leide 1690. 

sree) Opascula var. arg. Berol, 1746 und Briefe an cine deutſche Princefjin. 

e Pg Lectures on nat, phil, Lond, 1807; vergl. Gilbert’s Ann. Bd. XXXIX. 

Ti) Sur la lumiére. Paris 1822; vergl. Bogg. Ann. Bd. Wl, S. 89 u. 303; Bd. V 
S. 223 u. Bo. Xi. S. 197 u. 366. 

Tit) Mém. de l’Acad, T. X. p. 293; sur la lumiére, Prague 1836; optique mathém. 
Compt. rend, 1836, T. 1. p. 184, 207, 364; vergl. Bogg. Mun. Bo. XXXIX. S. 33; 
notes sur l'optique. —5* rend. 1836. . p. 341, 427, 455; vergl. Bogg. Ann. 
Bp. XXXIX. S. 39° 

unt aad, dice’ aan, Bo. XCl. S. 115, 268, 467 und S61; Bo. ACH. S. 402 


8 Um einen freien Körper yu biegen, find mindeſtene zwei Kräfte nöthig, die mod 
ie ata enigegengefegt fein und an entgegengeiepten Punften oes Körpers 
Hierhin gebdrt der Fall, wenn man cinen ſenkrecht flehenten Stab dadurd con. 
ba man auf fein oberftes Ente jentredt triidt. Weiter fann ex turd dvei Kräfte 
ak B. wenn er an einer Stelle unterfiiigt und gu beiven Seiten yy 


—— mit wichen belaſtet wird. Gin an ciner Stelle eingellemmier Ballen fann 
but ine ‘cae gebogen werden, aber die Ginflemmung vertritt die Wirfung yon menigien 


Os Wenn man die neutrale Shidt — wie nod allgemein geibieht — ate bic 
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der biegenden Krafte. So mannidfad dieſe Bedingungen fein fonnen, jo mannid- 
fad) ift aud) die elaſtiſche Linie. Wir befdranfen uns hier auf den einſachſien 
Fall und nehmen an, daß die Geftalt des Körpers cine prismatiſche jei, bie 
Biegung dejjelben innerhalb feiner Elaſticitätsgrenze bleibe, und vie Zabl ver 
biegenden Kräfte die Fleinfte, oder ihre Anordnung die einfadjte fei. Um num 
fiir Die mathematiſche Betradtung Raum yu gewinnen, miiffen wir die Annabme 
vorausſchicken, tag alle Querſchnitte des Körpers, welde vor der Biegung {eal 
recht gu ten Längsfaſern des Körpers gedadt werden, aud) nad der Biegung nod 
ſenkrecht yu denſelben bleiben. 


Es fei ABDC Fig. 1. cin Längenſchnitt eines bei AC cingefpannten Korpat 

von der Lange AB — a, ELMF jei die Lage ter neutralen Shidt, GJ um 
HK deuten die Lage zweier auf 

J den Langéfafern ſenkrechten Our: 

fdnitte an, die ſich in ihrer Ber 
langerung in R fdyneiden, fo bi 
RL =e alé Rrimmungéhall 
smeffer ter Curve EF in L ange 
jeben werten fann, wenn bt 
urfpriinglide Abſtand der beiden 
Oueridnitte von einander (=!) 
al8 nur flein angenommen wit. 
NO deute cine Fajerididt an vom 
fleinen Querſchnitt f und cin 
Abftant LN = z von der neutta⸗ 
fen Schicht LM. Mehmen wit 
nun an, die Faſer LM babe fid 
von ihrer urfpriingliden Ringe | 
auf 1+ d, die Safer NO ater 
pon | bis zu + d ausgedehnt, jo folgt, ba AV RLM Mm JA BNO die Propor 


tion: g@: e@4-2—14+46:140', woraus folyt dé — d+ ers z, & 








v 
zeichnen wir die Spannung in der Faſerſchicht NO mit s, fo wird dieſelbe pre 


ee a é 
portional fein mit tem Ouerjdnitt f, dem Ausrehnungserponenten * und dew 


Faſerſchicht tefinirt, welde bei der Biegung tes Rit 
pers weter cine Berlingerung nod. cine Verkürzung © 
fabrt, fo mag tas mit tem Sachverhalt nidt web! 
ftimmen. Zunächſt giebt cine einfache Betrachtung da 
nebenſtehenden Figur U., daß vie Faſern ved bet 4 
horizontal cingefpannten Balkens AB, ter durch eine a 
B angebrachte vertifale Kraft P gebogen wird, um le 
mehr aud) der anfpannenden Wirfung diefer Kraft unter 
liegen, je mebr fie die uripriinglidy horizontale Lage be 
A verlafien und der fieileren bei B fic nähern, fc 6 
tie mittlere Faferichicht, welche bei A weder cine Spe? 
nung ned cine Preſſung erfahrt, bei B entfdpieden ¥ 
fpannt ift. 
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Elaſticitaͤtsmodulud E, fo bag wir erhalten s — f * — 4 oe fEz; 


bezeichnet nun S die Geſammtſpannung im Querſchnitt * und F a Quer⸗ 


ſchnittoflaͤche, fo iſt: Saaz (=") — CG) as —— (Ex) = 
⸗ 
PEd 





30) +E? Bx ()— a Fo Bs) 


Da aber be Spannung in — — Schicht die mittlere ſein ſoll, ſo 
folgt daraus aud der Werth S — * und aus den Vergleichen dieſer beiden 
fiir S aufgeſtellten Werthe folgt 





= (fz) == 0, 

Soll aber dic Summe der Producte aller Flächentheile f des Querſchnitts 
mit ifren Abſtänden z von der neutralen Schicht gleich o fein, fo mug die neu— 
trale Schicht ſelbſt Durdh den Sdhwerpunkt des Querſchnitts 
gehen. 

Die Geſammtſpaunung im Querſchnitt GJ 


sa OP 6 


ift cine Wirkung der biegenden und fpannenden Kraft P, die wir uné am Ende 
punfte F de8 Balfens wirfend denfen wollen. Berlegen wir die Kraft P in zwei 
Seitenfrafte, von denen die cine die Richtung der Tangente LT hat, die andere 
auf dieſer ſenkrecht fteht, fo bringt die erfte Seitenfraft P cos 8 (wenn <PST =P 
gefegt wird) jene Spannung S hervor, fo dap wir fegen fonnen: P cos 8 — S 


E 
a= — woraus folgt: 


od P cos # 


. 
1 FE @) 


Diefe Forme! befagt, daß die neutrale Shidt nit, wie nod vielfad anges 
nommen wird, frei von Spannung und Preffung ift, fondern daß died nur an 
folden Stellen der Fall fein fann, fiir welde cos f — o ift, d. h. fiir P — 90°, 
in allen Punften, fiir welche § < 90%, erleiden die Fafern der neutralen Shidt 
eine Spannung, in denen, fiir weldhe 8 > 90°, aber cine Preffung. 

Da aber E gegen P immer ſehr grog ift, fo wird d gegen | immer ſehr flein 
bleiben, und wir fonnen zur Vereinfacung der Rechnung dO gegen | verſchwinden 
faffen. Dann werden alle Fafern oberhalb LM al8 gefpannte und alle unterhalb 
LM alé gedridte erjdeinen, die gefpannten Faſern werden ſich zuſammenziehen, 
bie geprefiten ſich ausdehnen wollen, und hierdurd wird cin Beftreben entftehen, den 
Querſchnitt GI um L in der durd die Pfeile angegebenen Ridtung yu drehen. 
Die Grofe dieſes Beftrebens wird ausgedrückt durch die Gumme aller ſtatiſchen 
Momente der eingelnen Spannungen fix L alé Centrum. 





fE 
Sir d — o nimmt die Spannung s den Werth oe an, das ſtatiſche Mo— 
IV. 67 
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ment diefer Spannung fiir L alé Centrum ift ——, folglid das ganze Drehungé- 
@ 


beftreben bes Querſchnitts — cea), Diefem Drehungsbeftreben wird das 


@ 
Gleichgewicht gebalten turd tie Wirfung der Kraft P. Iſt tas Perpentifel LM 
auf die Ridtung ver Kraft P durch p bezeichnet, fo ift bas entgegengefegte Dreb- 
beftreben ter Kraft P fiir den Querſchnitt GI gleich Pp. 
Demnad folgt: 


& = (fz?) = 


g 

Der Ausdrud SY (fz?) ift nur abbangig von der Größe und der Geftalt des 
Querſchnitts und fegen wir far ihn der Kürze wegen das Zeiden W, fo ninunt 
bie letzte Eleichung aud) folgende Geftalt an: 

WE=Ppe .... . (3) 

Das Product WE Hheift Biegungémoment und vie SGleidung (3) 
enthalt bas Hauptgeſetz für alle Arten der elaſtiſchen Linien. Es iff namlid 
fir jeden Bunt der neutralen Shidt cines gebogencn Kör— 
pers das Product aus dem ftatifaen Momente Pp ver biegen= 
ben Kraft mit Dem Krümmungéradius g gleihd dem Biegungs— 
momenteundgwar conftant, wenn der gebogene — homogen 
und prismatiſch ift. 

Bei ben meiften tednijden Conſtructionen fommt es darauf an, ftarfe Bie- 
gungen zu vermeiden, dafür aljo yu forgen, taf ter Krümmungsradius ¢ ftetd febr 
groß werte. Da nun aus 

WE 


@== —— 

Pp 
folgt, taf g um fo grofer ift, je Fleiner P und p und je grofer WE ijt, P unt p 
aber meift gegebene Grofen find, fo muß man. um Feſtigkeit zu erlangen, vor— 
zugsweiſe Das Biegungémoment WE febr grof yu machen ſuchen. Die grope 
Beteutung, die in neucrer Beit Die Theorie Pes Biegungsmomentes gee 
wonnen bat, macht es nothig, bier naber darauf cingugeben. 

Der Ginflug des Factoré E fpringt in vie Augen. E ijt der Elafticitarsmodulus 
und giebt alé folder cin Maß für das Widerſtreben der Materialien gegen cine 
Formveranderung an. Gé verfteht ſich daher von felbft, daß man vorzugéweife 
ſolche Materialien wahlen wird, fiir welde E grog ift. Go ift fir Stabeiſen 
E == 29000000 Pfund, und fur Holy E — 1800000 Bfund, fo taf bei fonft 
qleiden Verhaltnifien Gijen cine 16 Mal größere Feftigfeit bietet. Giner naberen 
Unterſuchung betarf der Factor W; er ift befonders von der Veribeilung der Ma— 
terie abbangig, und durch ihn ift es möglich, daß eine geringe Maſſe bei geſchickter 
Vertheilung cine grope Keftigheit varbietet. 

Die Gleidung 

W == J (f22) 
bejagt, dak W gleidh Der Gumme aller PBroducte der einzelnen Fladentheile f mit 
dem Quadrat ihres Ubftandes z von ciner Curd den Schwerpunkt ver Fläche gee 
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gogenen Horijontalen ift. W ijt alfo um fo größer, je mehr Flächentheile f vors 
handen find, d. 6. je groper Die Querſchnittsfläche F ijt, aber auch — unt dieſer 
Umftand ift wichtiger — je weiter dieſe Flachentheile von der durch den Schwer⸗ 
punft gelegten Horizontalen abliegen. Bei gleichen Querfcpnittefladen wird von 
zwei Korpern Derjenige Pas größere Biegungsmoment haben, deffen Flächentheile 
bie grofere vertifale Entfernung vom Sdhwerpunft ded Querſchnitts haben. Das 
fann dadurch erreicht werden, daß man die Korver in der Nabe ihrer Are hohl 
madt. Diejes Mefultat wird fic nod beſtimmter Herausftellen, wenn wir auf 
bie befonderen Querſchnittsformen naber cingeben. , 


It der Querſchnitt des gebogenen Körpers fo geftaltet, daß er als Summe 
oder Differeny mebrerer cinfachen Flächen erfdeint, fo hat man, um ben Werth 
W fiir tie Gefammeflache yu finden, zwei Falle zu unterſcheiden. Entweder geht 
bie neutrale Schicht durd alle Schwerpunfte der einzelnen PBartialflacdhen: dann 
findet man ten Werth W turd entiprechente Addition oder Eubtraction ver cins 
zelnen befonderen Werthe, die fiir die PRartialfladen berechnet find; oter die 
Sdwerpunfte ciniger oter aller Partialfladen fliegen außerhalb ver neutralen 
Schicht: Pann mug man vor ter Arvition oder Subtraction erft cine Reduction 
ded gefundenen Werthes in Bezug auf die Lage ver neutralin Schicht vor⸗ 
nehmen. 

Gs jet W — 2(22) fiir cine gewiſſe Flaͤche Fobekannt, wenn dic neutrale 
Schicht durch den Schwerpunkt ver Flace geht, es foll nun W! == J (f2'2) ges 
funten werden, wenn fid tic Entfernungen 2’ auf cine Horizontale beziehen follen, 
die mit jener oben gedachten neutralen Schicht gwar parallel if, aber von ihr um 
die Entfernung d abfteht. Es ijt tann 2° — 2 — d, aljo 

W! == X (f 2/2) — S [f(z + dy?) — J (f22) + WI (lz) + 2 (0) 
— W-+Fd2 . . . . . (4) 
denn & (fz?) — W, JF (fz) — o, weil jene erfte neutrale Schicht, auf 
welche fid) die Diftanzen z beziehen, durch den Sdywerpunft geht; und + (fp 
ift == F. 

Wir wollen nun das Biegungsclement W fiir den rectedigen, dreiedigen, 
freiéformigen und elliptiſchen Querſchnitt entwideln, um dann mit Hilfe der eben 
aufgefteliten Forme! (4) ten Werth W fiir zufammengefegte Querſchnittsflächen 
dDarftellen zu fonnen. 


Es fei ABCD (f. beiftebende Figur) ein recteiger Querſchnitt von der 
Breite AB — b und der Hobe AD —h, Die neutrale 
Shidht EF gehe durd die Mitte des Rechtecks. Man 
theile bie Halfte ABFE durd Linien parallel mit AB 
in cine fehr grofe Anzahl gleichbreiter Streifen, fo ift 


| 
jeder Streifen f — — ihre Abſtände z von EF find 


n 
h 2h 3h nh 
Dee Ce RANE ns ies ss et Dae 
y ae = Zn 2n 2n fl 





fann man aud) mit der Halfte EF CD vornehmen, und es 
ergiebt fid) Dann folgende Entwidelung : 
67°. 
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W= 2 (23) = 2 * Ga) si ce — Gs) + ” =a | 





bh? bh? n3*) — bhs 
1 + 22+ 32+ 424, + 2] = * —. 
—— + 47+... 6q — * 
Für den rechteckigen Querſchnitt iſt alſo: 
bhse 
V——— 5s ce el tw | 
(5) 


Dieſe Forme! zeigt, daß der Widerftand redhtediger Balfen gegen Einbiee 
gung proportional ihrer Breite und der dritten Potenz ihrer Hobe tft, dag es alfo 
bon grofem Bortheil ift, folde Balfen auf die fogenannte Hohe Kante gu ftellen. 

Aufgabe 1. Man hat cinen rechtedigen Balken, der im Querſchnitt 4“ 
breit und 9 hod) ift, man Tegt ihn einmal fo, daß die größere Dimenſion 9’ hori— 
zontal liegt, bas gweite Mal aber fo, daß dicfelbe ſenkrecht fteht, wie viel Mal ift 
im gweiten Galle fein Widerftand gegen die Einbiegung größer als im erften? 





. 43 
Auflöſung. Im erften Falle ift Wy, — : == 48; im zweiten 
4.93 Ww 243 
W, = —— = 243, die verlangte Zahl i aber —2 == — = 5Bt/,, 
a 7 gte Zahl ift W, aa /ie 


Iſt ABC in nebenftehender Figur ber dreicde 
Querſchnitt des Balfens Horizontal ver Grundlinie 
BC = b, und die Hibe AD —h, fo findet man 
sunddft W’, wenn man die Abſtände 2’ auf cine Hori- 
zontale EF bezieht, welche durd A gelegt ift. Dent 
man fic) Dad Dreieck durch Linien parallel mit BC in 
cine grofe Zahl (n) gleich breiter Streifen zerlegt, die 
man wohl als ſchmale Redhtede behandeln fann, fo 
find die Fladenraume f diefer Streifen bezüglich von 


bh 2bh 3 
ber Spige an gerechnet: —, * abl 
n 











’ ors) 
n2 n2 n? 


h h 
und ihre Abſtaͤnde 2’ bezůglich — Ed — vee — es folgt nun: 
n oo 











n a 
1 seta — DA /oy*_, 2bh /Zhy2 | bh Shy? nbh saby? 
wesan=—.(\ +6) tara) tao) 
bh3 bh? né bh3 
ee ee ee eee ao = F — TT 


denn es ift fiir ein grofe8 n-: 14-234 33... =. 


— —— — ——— 


*) Die Theorie der hoͤheren arithmetiſchen Reihen, giebt folgende Grenzwerthe, wenn 
n eine ſehr große Zahl bedeutet: 
1424 Sey... —J allgemein: 
omy! 


ih 9e pe hid .., em 
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Die wirflide neutrale Shidt HI geht durd den Schwerpunft G, fo daß 
2 
AG = d = — bh if. 
. ft 


Aus (4) folgt nun 
* bh3 bh s2h\?2 bh3 2bh3 bh3 


W ao W! — Pd? = — _,, (ie —— — —. 
4 2 3 4 9 36 
Für den dreiedigen Querſchnitt ift alfo: 
bh? 
Wemions «© « « 4 ww 
* (6) 


Wenn cin im Querſchnitt dreieciger Balfen mit einem rechtedigen von 
ſonſt gleichen Dimenſionen verglichen wird, ſo ergiebt ſich ſeine Widerftandsfahig- 
feit dreimal fleiner al8 bei dieſem, obwohl fein Querſchnitt nur zweimal fleiner 
ift. Rechteckige Balfen find alfo vortheilbafter. 

Giebt nebenftehende Figur einen Freiéformigen 
Querſchnitt an zum Madius AC — r, und liegt die 
neutrale Schicht in AB, fo fann man den Viertels— 
freigbogen AD in cine febr grofe Anzahl (n) gleide 
Theile theilen und durch die Theilpunfte Parallelen 
mit AB ziehen. Die dadurch entftehenden Streifen 
haben bezüglich, von AB angefangen, die Lange: 


R 
2 f Cae, 2 FP C6 a; Or CC a, 6's 655 
n n n 





R ° 
2 r cos — dagegen Breiten, die ihren Langen 
n 


proportional find: —— © Sgt. — — u. ſ. f., behandeln wir ihre 


2n n 2n n 


2 2 2 
Flaͤchen als Rechtede, fo find dieſelben bezüglich — (eos -) F Listed (cos =) ; 
n n n n 


— (cos =" eke ex (cos .. Die Ubfinde z diefer Bladen von 


AB find begiiglid r sin — r sin — r sin — ef sin bats Da daffelbe 
n n n 

















Verfahren mit dem Halbkreis unterhalb AB cingefdlagen werden Fann, fo ergiebt fid: 
2 2 2 2 R2 R? 
Ww=2 Sees, r2 sin : +e — * . T sin : 
n n n n n n 
ror a 2 2 R2 
— — Ae ee oews ——— r sin —— 
n a n n n n 
2r R2 R2 2 a 2 R2 
= == [eos — sin + cos = sin on 4 Pi — 5 
n n n n n n n 
R2 2 
+ cos : sin — — 
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i — cos 2a 


2 
ift, und wir dad Summationszeichen S auf alle Werthe fiir m von 1 bis o bee 


ziehen, fo folgt: 
(sin “)|- r7 3 [1 — co *9 


rin 
— — Ts (con —). 


Da nun sin a cos a = 7 sin 2a, ferner aber sin a? = 























Nun ift SF (1) — n, und 3 (cos —28 weil fir m= 1, 2, 3...n, 
n 

der Winkel der Reihe nad alle 4 OQuadranten durchliuft, und fiir jeden pofitiven 

Werth jedesmal aud) ein entſprechender negativer fid) findet. Demnach ift fir den 


freiéformigen Querſchnitt 
rf 


— ae 00— 

Aufgabe 2. Wie verhält ſich bei ſonſt gleichen Verhältniſſen und gleichen 
Querſchnitten die Widerftandsfahigkcit eines quadratiſchen Balkens gu der eines 
freiéformigen ? 

Auflofung. Für den quadratijchen Balfen ift, wenn s die Seite bee 
zeichnet: 


s! ra 
WwW, = — und für den kreisförmigen: beara Da nun r2a7=s? 





W, 4 
ift, fo folgt —— — 3 = — 1,047. Der Wider. 


2 
ſtand des quadratiſchen Balkens gegen Einbiegung iſt alſo etwas größer als 
der des cylindriſchen. 


Bezeichnet ABCD in nebenſtehender Figur einen 
elliptiſchen Querſchnitt mit der halben borizontalen Are 
AC =a und der halben ſenkrechten Ure BE — b, und 
beſchreibt man mit BE einen Kreis und sieht durch Kreis 
und. Gllipfe eine Menge Hhorigontaler Linien, fo werten 
fid) Die Kreisftreifen yu den Streifen der Gllipfe vers 
halten wie b:a, und eben fo miiffen ſich die ents 
fpredenden Werthe fiir W verhalten. Demnach ift fir 
die Ellipſe: 





3 
Wan A453 es 
Aufgabe 3. Gin elliptiſcher Balfen hat mit einem cylindriſchen gleiden 
Querſchnitt und fonft gleiche Verhaltniffe; bei erfterem iſt die fenfrechte Ure ded 
Querſchnitts gweimal fo groß als vie horizontale. Wie verhalten ſich die Wider— 
flandéfabigfeiten beider Balfen ? 


3 4 
AUAufldfung. Bir den erften ift W, = = 2a‘z, 
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ran 
ba b = 2a ift; fiir den gweiten Wy — da nun x = aba = 2aix 


Ww 
ift, fo ift aud) Wy = atx; folglich — = 2. Die Widerftandsfihigkeit gegen 


2 
Ginbiegung iſt alfo bei dem elliptiſchen Balfen doppelt fo grog als bei dem cyline 
driſchen. 


Bezeichnet ABCD in nebenſtehender Fig. J. ben Quer⸗ 
ſchnitt eines hohlen parallelepipediſchen Balkens, der ald 
Differenz zweier mit ihren Schwerpunkten zuſammen— 
fallenden Rechtecke von den Dimenſionen b, h und b’, h’ 
angefeben werden fann, fo findet man das Biequngs- 
clement durch Subtraction der entipredenden Werthe aus 
beiden Rechtecken. 


Demnach iſt bier 


W x= — Jim 2. 2 Oe 
12 
Mufgabe 4. Gin bohler parallelepipediſcher Balfen tft 1’ breit und 
1‘ 8” hod, die Höhlung ift 8’ breit und 1’ bod. Wie vielmal ift fein Bie- 
gungSmoment groper, alé wenn dieſelbe Maffe gu einem gleidlangen quadratijden 
Balfen geformt wire ? 
Muflofung Da b=’, h=5/;‘, b’ = %/,’, h’==1, fo folgt: 


107 — 
W, Se ae -. Der Querſchnitt des Balfens ift bh — b’h’ — 1 Quadratfuß; 
12.27 





, - a i 
geborte diefelbe cinem quadratijden Balfen an, fo ware Wy — — Demnach 
1 
Ww 107 26 ; — — 
it —— Die Widerflandsfahigfeit des faftenformigen Kör— 
Wy 27 27 


peré ware alſe fajt 4 Mal fo groß als die des maſſiven. 

Für cine Hohle Röhre mit den Radien rund er’ iſt eben fo: 

— r‘4 4 
J (10). 
4 

Kann man den Balfen nidt Hohl maden, fo lagt fic fein Biegungsmoment 
vergrößern Daturd), daß man oben over unten Federn 
oder Rippen anbringt. Bezeichnet nebenftehende Fig. U. 
ten Querſchnitt cines in dieser Weiſe verftarften Kör— 
pers, fo mug man, um W gu beftimmen, ert Die 
Lage der neutralen Schidt ermitteln. Es fei AB = b, 
AD—h, EF — b’ und EH = bh’; Die beiden laden 
AC und EG find bezüglich bh unt b’h’; ihre Schwer— 


h + h’ 


, und 





punfte haben von einander die Entfernung 





2 


find ihre GEntfernungen von der neutralen Schicht begiiglid) d und d’, fo iſt 
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é+d‘ = —— und bh. d= b’h'd’, folglich iſt d — ls wha 
2 2 (bh + b‘h’) 
bh (h + bh’) 
2 (bh + b’h’) 
Da die Biegungselemente fiir beide Flidentheile auf die gemeinſchaftliche 
neutrale Schicht JK —_ —— müſſen; ſo iſt der — fir ABCD 
b‘h’ (h +h’ 
2 (bh + bi hi. 


und d‘ — 


und der Autheil fir FG a 
b‘h’s bth’ bh (h +h’) 





= ——— Folglich: 
12 2 (bh + b‘h’) 
w a Phe bih’s bh bthé(h + hy) 
12 A(bh+b'h’) ~ 


Die legte Rechnung moge jugleid) dazu dienen, um das Verfahren an- 
ſchaulich zu madsen, durch welded man dad Bies 
gungselement W fiir jufammengejegte Bladen 
findet. Die gropartigfte Unwentung der Theorie 
des Biegungsmomentes ift in der neueren Zeit in 
der Conftruction der ſchmiedeeiſernen Röhrenbrücken 
gemacht worden, 3. B. der Conway- und der Bri- 
tanniasBriicde. Diefe Brien find aus Blechſtücken 
julammengenietet, bilden einen hohlen parallelepi- 
pediſchen Kaſten, deſſen Deck- und Bodenwand 
durch cine ands gleichem Bled conſtruirte Zellen— 
reihe beſtehen. Vergleiche die Querſchnittsform 
in nebenſtehender Figur. Bei der Britanniabrücke 
enthält die Deckwand 8, vic Bodenwand 6 Sellen. 
Um für dieſen Querſchnitt das Biegungselement 
W ju finden, fo ſetze man AC = h, AB = h, Die 
Blechdicke — d, die Bellenhohe — h’, fo erhalt man 


re ee : . dh’ 
fiir die beiden Seitenwände: Wy = — 
6 





dl 
fiir Die obere und untere Querwand fehr nahe: Wy = — 


bd (h—2h’)2 
2 
nbd (h—h*)2 
te 


fiir Die obere und untere Bellentede fehr nabe: Wy = 


fiir n Zellenſcheidewände angenähert: W 


Demnach ift : 

W = W, + Ws + Ws + Wy 
d hs nh’ (h—h* 

= — (—-+ bh?+ b(h — 2h’)? — — ee 
— (11) 
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Kehren wir nun zur Erörterung der elaſtiſchen Linie zurück, ſo müſſen wir 
— die prismatiſche Geſtalt des Körpers vorausgeſetzt — drei Arten elaſtiſcher 
Linien herausheben, die bedingt werden durch die Wirkungsweiſe der biegenden 
Kräfte. Im erſten Falle wirkt die Kraft am Ende des Körpers ſenkrecht gegen 
ſeine Langenridtung ; im zweiten wirken viele Kräfte, gleichmäßig über die Länge 
des Körpers vertheilt, ſenkrecht gegen dieſelbe; und im dritten Falle wirken die 
biegenden Krafte in der Laͤngenrichtung ded Körpers ſelbſt. In allen drei Fallen 
wollen wir annehmen, der Körper werde nur wenig gebogen, fo daß die Abwei— 
chung von der urfpriinglid) geraden Richtung nur gering fei. Durch dieſe Ane 
nahme wird die Unterjudung ſehr vereinfadt und dod leidet die prakltiſche Anwend⸗ 
barfeit Der Mejultate nidts darunter. 


Erfter Fall. Die biegende Kraft wirkt am Ende des Körpers ſenkrecht 
gegen feine Langenridtung. 


G8 fei OMA in beiftehender Figur die Lage der neutralen Schicht eines gee 
bogenen Körpers von der Linge 1, der bei O Horizontal feftgeflemmt ift und 
durch cine bei A vertifal wirfende 
Kraft P gebogen wird. Die Curve 
OMA wollen wir auf die horizontale 
Abjciffenare OX und die vertifale 
Ordinatenare OY beziehen. G8 jet 
ON==x, NM=y. Da der Bale 
fen nur wenig aus der horizontalen 
Lage Heraustreten foll, fo können wir 
annähernd OB == OA =! fegen, alſo 
XB — 1— x. Bezeichnen wit nun 
mit o den Krümmungshalbmeſſer in 
M, fo folgt nach unferer fritheren Ent= 
widelung (Gl. 3) 











Po(i—x)= WE .... . (42) 
Bezeichnen wir den Bogen OM mit s, fo lehrt die analytijdhe Geometric, 
ds3 
daß @ — 
d?y dx 
‘ ; d x? 
Sir unfern Fall ift es erlaubt ds — dx zu ſetzen, es wird Dann e vie 
y 
und obige Gleichung nimmt nun folgente Geftalt an: 
WE d?y 
— a | oe 
P dx? 
Die erfte Integration liefert : 
WE LSE. = lx — / x?, 
P dx 
und die gweite: 
WE 1x? x3 
p 2 6 
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d 
Conſtanten ſind keine hinzuzufügen, weil ſowohl als aud y mit x =o 
x 
verſchwinden. Die Gleidhung der claftijden Curve ded erften Falls ift demnach: 
P 

pe — (Sl x?— x3)... 13). 

—— ) (13) 
Segen wir die Tiefe der Ubbiequng des Endpunftes AB==h, fo wird y=h, 


wenn x ==1 geſetzt wird, und es folgt: 
P13 
(14). 
3WE 

Die Ubbiegung waft aljo wie die dritten Potenzen]) der Lange ded Balfens. 

Sift cin Balfen AB von der Lange | in {beiflehender Figur an feinen End- 
punften A und B unterftiigt und in ber 
Mitte mit dem Gewicht P belajtet, fo 
werten fich die beiten @nden CA und CB 
then fo verbalten, als ob der Balfen in 
U feftgebalten und in A und B durch gwei 
aufwärts geridjtete Rrafte, je von der 
Stirfe 1/, P gebogen wiirde. Man findet 
nun vie Größe der Ubbiequng bh, wenn man in Ol. 14 für P den Werthe! P 
und fiir 1] den Werth 1/, 1 fest, file diefen Fall ijt aljo: 

h = — 19 
48 WE 

Aufgabe 5. Eine 15’ Lange ſchmiedeeiſerne Schiene von 1“ Breite und 
1“ Hobe ijt an beiden Enden unterſtützt und in der Mitte mit 100 Pfd. belaſtet, 
um wie viel wird fie ſich Durd den Ginflug diefer Belaftung einbiegen ? 

Auflöſung. Da E fiir Shmicdecifen — 29000000 Pfo. ift und diefe 
Bahl fic) filets auf den Quadratzoll begieht, fo müſſen alle Langen auch bei diefen 
Rechnungen auf Bolle reducirt werden. Gs ijt aljo | == 12. 15 — 180”, 


h= 








1 
P = 100, W = * nach (5). Hieraus ergiebt ſich: 
1: 


100 . 1803 183 ; . ae 2 
h——— — — — — — 5,03“. Die Einbiegung beträgt alſo 
4. 29000000 4. 290 
etwas über 5 Zoll. 
Hatte die Schiene bei gleichem Querſchnitt nur 3/," Breite, alfo 4/5“ Hobe 


: 4 eee . 
gehabt, fo ware W = = qeworden, und die Ginbiegung hatte nur 2,83 be- 


tragen; hatte die Schiene aber 1/y Breite und 2” Hohe gehabt, fo betrug die 
Ginbiequng nur 1,26 Zoll. 

Aufgabe 6. Wir denfen uns eine ſchmiedeeiſerne Röhrenbrücke von der 
Ginridtung der Britannia-Brücke (vergl. Figur S. 536) und annähernd gleicen 
Verhaltnijjen. Ihre freie Lange zwiſchen den Pfeilern fei 460’, ihre Hobe 
h==27', Breite — 142/,', Bellenhihe h — 2, Blechſtärke d —!,“. Mit 
weldem Gewicht P fann man diefe Brice in der Mitte belaften, wenn die Ein— 
biegung, Die davon herrührt, einen Zoll betragen foll? 
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Ww 
Auflöſung. Aus (15) folgt P — — 





Nach (11) iſt W —<[— +o —— 24 = —— 

Hierin iſt d — 1/,, h = 27. 12 — 324, b = 142/, . 12 — 176, 
h‘ = 2. 12 = 24, aljo h — 2h’ = 276, und h — h‘ = 300, n = 12. 
Es folgt: W = 7022520; E ijt 29000000 Pfo., h bat in der obigen Forme! 
. fiir P den Werth 1, 1 ijt gleid 460 9< 12 — 5520. Hieraus folgt: 

— 48. 7022520 . 29000000 — 56796 Bp. : 
55203 

Die Widerftandsfahigtcit der wirklichen Britannia-Brücke ift nod größer als 
das chen gefundene Rejultat, weil einige giinftige Verhaltniffe hier nicht in Rech. 
nung genommen find. Co ijt 3. B. die Röhre in der Mitte höher als an den 
Auflegepuntten, die Vernictung der Bleche ift mittelſt Winkeleiſen geſchehen, fo 
baf die Bleche Durd hervortretende Rippen bedeutend gefteift find, und ift aud 
die durchſchnittliche Blechſtärke groper, alé wir oben angenommen haben. 

Bweiter Fall. Die biegenden Krafte find gleichmäßig über die ganze 
Lange bes Körpers perbreitet und wirfen ſenkrecht gegen feine Langsridtung. 
Diefer Fall tritt ein, wenn ein Horizontaler Balfen cine gleichmäßig über ifn 
verbreitete Laft yu tragen hat, aud ſchon wenn fein eigenes Gewicht auf ifn 
eimwirft. 

G8 bezeichne OMA in beiftehender Figur die Lage der neutralen Schidt cined 
bei O Horizontal cingefpannten Balfens, über deffen ganze Länge die Laft Q gleid- 
mafia verbreitet ift. Es fei wiee 
der OA — OB = 1, ON — x 
NM=—y. Auf das Geichge- 
wicht im Bunfte M wirft blos 
die Laft fiber MA von der Starfe 
Q (l1— x) 

| 
dieſes Theils der Laſt ift Angriffe— 


. Q (I—x) 
punft Der Kraft , der 
1 





, und Der Schwerpunft 








Arm der Kraft fiir M al Centrum ijt alfo F . Das ſtatiſche Moment Pp 


Q (i—x)? 
21 


(Gl. 3) Hat alfo fiir unfern Fall den Werth und die Gleidung (3) 


nimmt folgende Geftalt an: 


we 2C—e 
21 


(16). 





d 
Nimmt man wieder, wie oben, fiir @ den angendherten Werth -- ; 


fo folgt: 
68 * 
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We ae OE i (-- a =): 











dx? 21 2 
Bwei auf cinander folgende Integrationen liefern die Refultate : 
WE dy a(S x? re ) a 
“dx 2 2 61)" 
1x2 x3 x! 
WEy = Q (—__- —_ —_ ; over 
— 7* v ) 
vii Og Sa (17) 
24WEl ; 
Bir x = | erhalten wir den Werth der Ubbiegung AB — h. 
Qis 
h=< 18). 
8WE * 


Wirkte neben der Laſt Q am Endpunkte A des Balkens nod cine Laſt P vers 

tifal abwarts, fo ware bas Maß der Ubbiegung : 
r) 
— 69 ss ae 

3 8 

Jt die Laft QO (f. beifichende Figur) gleichmäßig ber einen Horizontalen 
Balken AB — l verbreitet, der in feinen beiden Gndpunften A und B unter 
ſtützt ijt, fo fann man fid) vorftellen, der Valfen fei in feiner Mitte C feft- 
qebalten, an jedem Gntpunfte wirfe aber 
cine Kraft vertifal aufwarts mit ter Stairfe 
der Gegendrücke der Unterftiigungépuntte, 


alfo mit ter Starfe = dieſer Rraft ente 
gegen aber wirfe die über fede Balfenhalfte 
gleichmaͤßig vertheilte Laſt * Man wird 





demnach fiir dieſen Fall die Abbiegung h“ ded Punfted C finden, wenn 


man in die Formel (19) fur P, und — 2 tie Q, wid fae I fegt. 
2 2 2 
8 folgt: 
3 3 
mw — —_.( -2) ee: 
8WE 6 16 8 48WE 


Aufgabe 7. Gin 10’ flanger, 8“ breiter und 1’ hoher hölzerner Bal- 
fen, der an beiden Enden unterftiigt ift, wird mit einer gleichmäßig über feine 
Lange wverbreiteten Laft von 10000 Pfr. belafict. Wie viel betragt die Ginbie- 
gung in der Mitte des Valens? 


8.123 
Auflofung. Geitw— 


Pfund. Alfo: 


5.10000 1203 . 
RS Se lis Oe aa 0,11. Die Einbiegung betragt we- 
8.48.8.122, 1800000 


niger als */y Soll. 


== 1152, 1 = 120”, E = 1800000 
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Aufgabe 8. Um wie viel wird die in Aufgabe 6 gedadste eijerne Röhren⸗ 
brie ſich durch ihr eigenes Gewicht in der Mitte cinfenfen ? 

Auflofung. Bunddhft muß das Gewidht der Brücke ermittelt werden. 
Hehalten wir die bei Aufftellung ter GL. (11) cingefithrten Bezeichnungen bei, 
fo haben die beiden Seitenwände einen Querſchnitt: Fy — 2dh, für die vier 
horizontalen Dedwande ift Fy == 4bd, und fiir die n Zellenwände ijt F; —ndh’, 
folglidy der gefammte Onerjdnitt Fo Fy + Fy + Fy = d (2h 4+ 4b+4+ nh’), 
Da hier d — 1/,", h—= 324", b= 176", h’ = 24”, n= 12, fo folgt F = 410 
Quadratzoll. Setzen wir dad ſpee. Gew, des Schmiedeeiſens gleich 7,788, fo folgt 


ee 410. 460. 66 . 7,788 
alé das Gewicht ded 460/ [angen Brückenkörpers Q — —e— 


= 673207 Pfd. Setzen wir dieſen Werth in Gl. 20, and nehmen aus der 
Berednung der Aufgabe 6 nod) fiir W, E und! Die entfprechenden Werthe, 
fo folgt : 


hh“ — 





5.673207. 55208 
8.48. 7022520. 29000000 
bettagt alfo nicht ganz 7'/, Soll. 

(G8. ijt ſchon oben darauf hingedentet, dad von und beredmete Beifpiel wicht 
mit, Der wirflidjen Britannia⸗Brücke yu verwechſeln, von welcher nur einige Dimen- 
fionen und die allgemeine Conjtruction in dic Nufgaben aufgenemmen find. Co 
betragt bei der Britannia Brite dad Gewicht ciner cingelnen Röhre nicht, wie wir 
berechnet, 673207 Pfd. oder etiva 6120 Centner, fondern 34000 Cenmer, alfo 
mebr alé das Fünffache, fo tap bei geſchickter Vertheilung dieſer Maſſe die Ein— 
biegung nod betcutend kleiner auéfallen mug, alé unſer Recdhnungérefultat 
ergiebt.) 

Dritter Fall, Die biegende Kraft wirkt in ver Langsridtung des 
Koörpers. 

Es bezeichne OMA in beiſtehender Figur wiederum die neutrale Schicht eines 
prismatiſchen Körpers, der bei O gegen cin unbewegliches Object ſich ſtützt und 
auf ten bei A in der Richtung 
AO cine Kraft P wirft, fo daß er 
ſich biegt. Die Gurve OMA be- 
tichen wit auf bie Wbfciffenare 
OX und auf die Ordinatenare OY, 
fepen UN==x, NI — y, OA—a, 
OMA—lJ. Der Arm der Kraft P in Bezug auf M ijt jetzt NM — y, und die 
Gleidhung (3) nimmt fir diefen Fall folgende Geftalt an: 


WE = Pyg. * 
8 


Da die Curve ſich gegen die Abſciſſenare kruͤmmt, fo iſt — — — 
yax 


== 7,2396". Die Cinbiegung 





ee 
oder angenahert — — deshalb folgt: 
af 


WE! = — Py ee ae ee et 
~ dx? ’ é 
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Rehmen wir 
y =A sio bx, fo daß A und b gunddft unbeftimmt find, fo folgt 
dy? 


— == — Ab?sinbx, Werden dieſe beiden Werthe in (21) fubjtituirt, 
Xx 


jo folgt: 


iS is WE eder d ome —— =i lolglich 


—— eon age. ca ED 





Der Coefficient A bleibt gunddhft nod unbeftimmt. Fir x — a muß y =o 
fein; deshalb mug: 


P 
a WE OF 6 ee ee (29) 
fein, wobei n irgend eine gange Zahl bezeichnet. Iſten cine Bahl > 1, fo giebt cb 


zwiſchen n — o und x= a nod andere Werthe von x, fiir welde sin x ae = 0, 
alfo aud) y==o ift; d. §. alédann ijt ber Balfen fo gebogen, daß die Linie OMA 


mehrere Mal die Are OX ſchneidet. Für den einfachften Fall ift n — 1, alfo: 


a |e mw oer o 6 © « « (24) 
p WEx* 


a? 

Dem größten Werth von a entfpridt der kleinſte Werth von P, der gropte 
Werth von a ift aber |, folglid ift der Grengwerth fiir P: 

WEx? 
]2 

Grft wenn P dicfen Grengwerth überſchritten hat, ift cine Einbiegung ded 
Körpers denfbar. 

Soll nun nod der in (22) unbeftimmt geblicbene Coefficient A beftimmt 
werden, fo rectificire man die Curve OMA und fege ihre Gefammtlinge gleid I. 


Sf OM — s, fo ergiebt fid unter der Vorausfegung, dag A nur Fein 
bleibe : 








Pm (25). 


ds — M dx? dy? — dx Vt + BP cm aP cos (PY 
+ dy =) 


— [: + Swe v⸗ ioe 


== dx [: + fx (1 + cos 2x * ferner durch Integration: 


26 4 — +P sin — 
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Sir x — a, with s == 1, es ift aber aud sin 2a oe = o, weil 


sin a Sd =o ijt; alfo: 


l=-a(i + — Hieraus ergiebt ſich: 
aW s) ° 


(Ia) WE _ V(i-. neh ae 
12/9 ’ —— 
m P ai op 


E 

pp (26) 
Ww 

Denn nad (24) ifta—aw —* 

Bezeichnet h die flaréfte Abbiegung ded Körpers, fo wird y — h, wenn 


— > ift. G8 folgt bierfiir : 


poame|/i [we we any, 
: ba P P 


Gine einfadere Forme! fiir h giebt folgende Vetractung. Es fei P— P’ + p, 
und p bleibe gegen P’ nur flein. G8 folgt nun mit Berückſichtigung von (25) 
WE WE WE WE p 12 p 
— = (1 — ) und 


J —— 
we. iy, . » — n 
— * —(1 on): Dieſe Werthe fubftituire man in (27) und 
es folgt : 





21 1/p - 
bw |/_F. Wnts oe tee 
nm ah 
Uufgabe 9. Wie viel fann eine 20’ Hohe gufeiferne Hoblfaule, deren 
Radien 6” und 5” find, tragen, bevor fie fid) gu biegen beginnt? 


Ex? 
Uuflofung. Mad (25) iſt Po — bah Es ijt nah (10) 


rt pt 
W = “tae = 2108; E ift fiir Gußeiſen — 17000000; 1 ig — 





2108 . 17000000 . x? 
20.12 — 240, alfo: Po — = 6140430 Pfr, 


Aufgabe 10. Mad Gerftner foll die größte Einbiegung bei Eiſen 
75 der Lange nicht ũüberſteigen. Um welchen Bruchtheil ) kann die Trag⸗ 


faͤhigkeit P’ eines Ständers von Eiſen überſchritten werden, bid dieſe Grenze 
erreicht iſt? 


ow 
Auflöſung. Seven wir in (28) h —=——, fo folyt: —— =—|/_P_, 
aflsfung b (28) FEN lhe oho a 
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2 
alfo ift = ies = 0,0000214. Hieraus fann man abnehmen, daß, 





wenn Belaftung P' überſchritten ift, jehr bald eine gefahrlide Einbiegung 
erfolgen wird. W. S. 


Linien, iſobarometriſche, ſ. Atmoſphäre Bd. J. S. 522. 

Linien, iſocliniſche, ſ. Reigung Der Magnetnadel. 

Linien, iſodynamiſche, ſ. Magnetismus der Erde. 

Linien, iſogoniſche, ſ. Abweichung, magnetiſche. 

Mnien, iſothermiſche, ſ. Sfothermen. 

Finſenglas, dioptriſche Linfe, ſphäriſche Linſe (lat. lens di- 
optrica; franz. lentille sphérique, vepre dioptrique; engl. lens) heißt jede kleine 
Glastafel, deren cine Fläche chen und die andere cin Abſchnitt einer Kugelfläche 
ijt, oder deren beite Flächen Ubjdnitte von Rugelfladen find. Gewöhnlich ift 
eine Linſe Freiérund begrengt, Lod) ift dics nicht weſentlich; jedenfalls muß aber 
die Kreisfläche, welde durch den Durchſchnitt beider Oberfladen beftimmt wird, 
auf der die Mittelpunfte beider Kugeln verbindenden Geraten fenfredt ftehen. Da 
man cine Ebene als cinen Fleinen Theil einer Kugeloberflade von unendlich grofem 
Halbmeffer anfehen fann’, jo könnte man cine Linſe aud als eine Fleine Glastafel 
erflaren, deren beide Flachen in jerem Falle Abſchnitte von Kugel fladen find. 


A. Form der Linfen, 


Man unterſcheidet feds Linfenformen und gwar drei convere oder 
erhabene und drei concave oder hohle: conversconcan Sigur |, 
plan«conver Big. 2 und concaveconver Sig. 3, ferner concav- 
concay Sig. 4, plan-concavb 
Big. 5 und conversconcay 
Big. 6. Die converen Linjen haben 
tad Gemeinjame, dag fie von der 
Mitte nad dem Mande zu viinner 
werden, wabrend bei den concaven 
Linjen das Umgekehrte der Fall ijt. 


1) Die conver-convere over biconvere oder Doppeltconvere 
Linſe fann man fic) ald das gemeinſchaftliche Stück zweier ſich ſchneidenden 
Kugeln denken, wie es nebenſtehende 
Fig. II. zur Anſchauung bringt, in wel— 
cher tad ſchattirte Stũck ma tas Profil 
der biconveren Linſe iff. Die Linie 
ab, welde Die WMittelpunfte Heider 
Kugeln verbindet, heißt die Are det 
Linfe; ae ift der Dalbmeffer, nad 
welchem die cine Glade men, bd 
ter Dalbmefjer, nad welchem die ane 
dere Glade man geſchliffen ift. Die 
beiden Halbmefier können gleid) ober 
ungleid fein. 
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2) Die plan-convere Linfe fann man ſich dadurch entitanden denfen, 
daß von einer Kugel mittelft einer durchgelegten Ehene cin Stück abgefdnitten 
worden ijt. Eine auf die Sdnittebene fenfrecht und durd den Mittelpunft der 
Kugel gelegte Ehene giebt (ſ. in der beiftehenden Fig. 1.) mn das Profil diefer Linſe. 
Die Ure ijt die von Dem Mittelpunfte der Kugel aus auf der Ebene ſenkrecht 
flebende Linie adc. 

3) Die concav-convere Linfe Fann man anfehen als das nidt ge- 
meinſchaftliche Stink gweier ſich ſchneidenden Kugeln. Der fchattirte Theil ma in 
ber beijtehenden Fig. II. macht dad Profil anſchaulich. Wegen der Achnlicfeit 
dieſes Profilé mit der Mondfidel nennt man cine folde Linſe aud) Lunula oder 
Menisfus (jenes aus dem Lat., dieſes aus dem Gried. cin fleiner Mond). Die 
Are ift die beide Mittelpunkte verbindende gerade Linie bade. 





A) Die concaveconcave oter biconcave oter Doppeltconcave 
Linfe ftellt den Raum vor zwiſchen zwei fid) nidt treffenden Kugeln. Cine durch 
beide Mittelpunkte gelegte Ebene (ſ. beiftehende Fig. UL) giebt das Profil dere 
ſelben mn. Beide Kugeln fonnen gleide oder ungleiche Halbmejier haben. Die 
Are acdb verbintet wieder beide Mittelpuntte. 

5) Die plan-econcave Linfe biltet ten Raum zwiſchen ciner Kugel 
und einer dieſe nidt trefienden Ebene. Das Profil mn in beijtehender Fig. 1V. 
erhalt man durch cine Ebene, welde durch den Mittelpunft der Kugel geht und 
auf der angegebenen Ebene fenfredt fteht. Die Are liegt in der von dem Mittel- 
punfte der Rugel aud auf die Ebene gefallten Senkrechten ade. 





6) Die conver-concave Linfe fann man anſehen als cinen Vheil des 
Maumee zwiſchen zwei Kugeln, von denen die Fleinere innerhalb der größeren liegt, 
obne daf dic Mittelpunfte yufammenfallen. Die Wre liegt in der dic Mittel- 
punfte verbindenden Linie abde (jf. beiftehende Fig. V.) und geht durd die Mitte 
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ber Heiden Fladen. Cine durdh die Mittelpunfte beider Rugeln gelegte Ebene 
giebt das Profil mn. 

Bei allen dieſen Linfenglafern find die Berührungsebenen an den Punften 
e und d, in denen die Ure die Fladjen der Linjen trifft, parallel. Daß bei den 
plansconveren und plan-concaven Linſen die cine Beriihrungésebene mit der ebenen 
Glade der Linfe zuſammenfällt, verfteht fic von felbft. Die Beriihrungsebenen 
an anderen Punkten ſchneiden fic) und gwar fo, daß bei den converen Linjen 
(f. fh und gh in den converen Profilen) der Durdhfdnittépunft von der Are an 
gerechnet nad dem Rande Hin liegt, wahrend bei den concaven Linfen (ſ. fh und 
gh in den concaven Profilen) gerade dad Umgekehrte der Fall ift. Hieraus folgt, 
daß man eine convere Linfe anjehen fann alé cine Verbindung bon unendlid vielen 
ſchmalen Prismen, welde den bredenden Winkel von der Are abwenten, und eine 
concave Linfe alé cine eben ſolche Verbindung, nur daß die Priémen den brechen⸗ 
den Winkel in der Ridtung von dem Rande nad ver Are hin liegen haben. Im 
AUllgemeinen werden daher die converen Linſen, die von einem leuchtenden Puntte 
ausgehenden Lidtftrahlen nad ihrem Durdgange durch diefelben convergenter 
madden, 0. §. einander näher bringen ober in cinem fleineren Raume fammeln, 
und daher führen fie aud den Namen Sammlungs- oder (lat.) Collectiv- 
qlafer, im Gegenfage gu den concaven Linfen, welde aus demfelben Grunde 
(vergl. Urt. Bredhung des Lichtes, Br. 1. S. 876) dieſe Lichtftrahlen diver- 
genter madjen, weshalb fie aud Qerftreuungéglafer genannt werden. 

Man fann aud Linſen mit andern als Kugelfladen, 3. B. mit elliptijden, 
parabolifden 2. Sladen fdleifen, aber man ftellt vorgugéweife nur ſphäriſche, 
d. h. fugelfladige Linjen her, weil nur diefe mit Leidtigfeit und Genauigkeit vere 
fertigt werden können. Statt ted Glaſes benugt man aud andere durdfidtige 
Körper, 3. B. Edelfteine, fogar mit Linfen aus Eis hat man Verſuche angeftellt ; 
indeffen find died mehr Ausnahmefalle, 


B. Wirfung der Linfen. 


Um die Wirfung der Linfen auf Lichtftrablen, welche durd diefelben. gehen, 
fennen gu lernen, betradten wir gunddft Den Durdgang der Lichtfirahlen an einer 
Kugel. 

L‘D’ und L“D“ feien (f. beiftebende Figur) zwei parallele Lichtſtrahlen, 
welde in gleidjer Entferming von der mit ihnen parallelen Are LACB der Kugel 





auf die convere Flaͤche auffallen. Dieſe Strahlen gehen nicht in der Ridtung 
L‘D‘E’ und LD“ E” weiter, fondern werden (vergl. Art. Bredung des 
Lidtes) dem Einfallslothe CD! und CD”, da die Halbmeffer der Kugel auf der 
Berithrungsebene ded Ginfallépunfted V’ und D“ fentredt ftehen, 3 ugebroden; 
fle befommen alfo die convergente Ridtung DG’ und D“G“ und wiirden ver 
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langert die Ure in.cinem Punkte F fdneiden. Diefer Punkt ift der Bereinigungs- 
puntt aller mit der Ure parallelen und von diefer gleid) weit abjtehenden Lidt- 
ſtrahlen, fall8 diefe in eine Glasmaffe oder iiberhaupt in cin dichteres Mittel mit 
converer Oberflade eintreten. Wenn das dichtere Mittel ſich nicht fo weit 
erftvedt, daß dieſer Punft F nod innerhalb deffelben liegt, fo erleidet der 
Gang der Lidtftrablen wieder eine Veränderung beim YAustritte an der Rück— 
feite, alfo bei unjerer Sigur an den Punften G und G’. Biehen wir die guges 
hörigen Ginfallélothe CG‘ H' und CGH’, jo werden die Lidtftrablen beim Eins 
tritte in Das Diinnere Mittel von denfelben ab gebroden und müſſen ſich verlangert 
auf der Ure in einem Punkte f fdneiten. Es ift mithin der Bunt f der Ver— 
einigungépunft (Brennpunft, focus) der mit der Are parallel und in gleider 
Gntfernung von dieſer auffallenden und durch cine Glasfugel hindurdgehenden 
Lichtſtrahlen. 

Denken wir uns einen leuchtenden Punkt in f, fo ergiebt ſich ſofort, da die 
Brechungsverhältniſſe beim Gintritte in die Kugel und beim Austritte aus der 
Kugel diefelben find, wie vorher, daß die in den Punkten G’ und G“ divergirend 
mit der Axe auffallenden Strablen nad ihrem Austritte bei D' und D“ mit der 
Are parallel fein miiffen. Anders ift es aber, wenn die von Dex Axe audgehenden 
divergirenden Strahlen andere Punfte als gerade Gi’ und 6“ treffen. Wiirden 
dergleiden divergirende Strahlen unter gleiden Winkeln bei D’ und D“ auf die 
Kugel treffen, fo ergicht cine cinfade Betrachtung der eben gebraudten Figur, 
daß dann ibr Brennpunft von der Kugel weiter abjtehen müßte, alé der Brenn— 
punft f der parallelen Strablen L‘D! und LD”, und wiirden alfo umgefebrt von 
dieſem weiter abftehenden Brennpunfte divergirende Strahlen fo auf die Kugel 
fallen, daß fle bei D‘ und D“ auétreten müßten, fo wiirden diefe nad dem Aus— 
tritte conbergirend zur Axe werden, und gwar um fo ftarfer, je weiter der Puntt, 
von welchem fie ausgehen, son der Kugel entfernt ware. 

In derfelben Weiſe ergieht ſich, daß in den Punften D' und D“ gur Are 
convergirend auffallende Strahlen cinen naber al8 fan der Kugel liegenden Ver— 
einigungs- oter Lrennpunft haben werden, ja dap bei immer groper werdender 
Convergenz diejer Punkt felbft in die Kugel fallen fann. Folglich werden Strah- 
len, welde von einem naber alé f liegenden Punkte auf die Kugel divergent auffallen, 
die bei Dé und DY” gum Austritte gelangen, umgefehrt divergent zur Are aus der 
Kugel austreten. . 

Aus diefer Betrachtung erfahren wir im WAllgemeinen den Gang der Lidt- 
ftrablen, welche in die convere Glade eines didteren oder in die concave Flade 
eines dünneren Mittels cintreten. Wollen wir daffelbe erfahren beim Gintritte 
in die concave Fade eines didteren oder in dic convere Flade eines diinneren 
Mediums, fo miiffen wir die folgende Figur ins Auge faffen. 

Es fei MN (f. beiftehende 
Figur) das dichtere Mittel ; die 
Mittelpuntte Der Kugeln, gu 
weldien die concaven Fladen 
gehören wiirden, feien C und C’; 
die Ure ift alédbann LCABC’, 
Fallen ih D’ und D“ in glei- 
then Entfernungen von der Axe 
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die mit derſelben parallelen Strahlen L’D’ und L“’ DY” auf, fo geben dieſe im 
dichteren Mittel nist in den Richtungen VE’ und 0’ E weiter, fondern were 
den den Ginfalléfothen CD’ und CD’ zu gebrochen, alfo divergent, fo daß fie 
rückwaͤrts verlangert in F dic Are fdneiden wiirden. Da diefe Strahlen nun bei 
G und 6G” in das diinnere Mittel übergehen, fo werten fie von den Ginfallé- 
lothen C/G! und CG" abgebroden, alfo nod Civergenter, fo daß ihr ſchein— 
barer Vereinigungspunkt, d. h. der Punft, aus weldem fie gu fommen ſcheinen, 
den man aud negativen Brennpunkt nennt, nager an der Gintrittsflade 
liegen muß, ald F, namlich zwiſchen C und A, Dit der Are parallefe und in gleider 
Entfernung von dieser auf cin concaves didteres Mittel auffallende Strahlen werden 
alfo in Dem DdDichteren Mittel Divergent, und aus einem Dichteren Mittel in ein 
converes Diinneres Diittel übergehende divergirende Strahlen nod) mehr divers 
girend. 

Gine nahere Betradtung der Figur zeigt uns ferner, dak von dem Punfte 
C ausgehende, bon der Are alfo divergirende, Strahlen im dichteren Mittel in 
derfelben Richtung weiter geben witrden; dah von cinem weiter als C abftehenden 
Punkte ausgehende divergente Strablen nod mehr divergent werden, aljo aus 
einem naber gelegenen Bunfte gu kommen ſcheinen, und daß divergirende Strabhlen, 
welde von einem naber als C liegenden Bunfte ausgehen, weniger Civergent 
werden, alfo aud einem weiter abjtebenden Punkte gu fommen ſcheinen. 

Denfen wir uns endlich in G und G” die Strablen IG’ und HG’ fo 
convergirend auffallen, taf fle bei D’ und D“ anf ter entgegengefegten Seite aus. 
treten miiffen, fo werden jie nad) Dem Austritte parallel; überhaupt aber ergiebt 
fid), dag convergent auffallende Strahlen in Cem didteren concaven Mittel weniger 
Divergent werden, 

Bis jegt Haben wir Strablen betradtet, welche in gleider Gntfernung von 
der Are auffallen, entweder mit Cerjelben parallel, oder gu dieſer unter gleidem 
Winkel divergirend oder convergirend. Lichtſtrahlen aber, welde in verſchiedenen 
Gntfernungen von der Are parallel auffallen, nuifjen, wie aus der Betrachtung der 
erften der beiden legten Figuren fic ergiebt, nad) tem Durchgange durd die Kugel 
ſich in anderen Bunften ſchneiden, als in gleicher Entfernung auffallente; laffen 
wir daher eine unendliche Menge paralleler Strahlen durch eine Kugel hindurch 
gehen, fo erhalten wir beim Auffangen der aus der Kugel ausgetretenen Strahlen 
mittelft einer in Der Axe licgenden Ebene Brennfinien (vergl. Art. Vrennlinie 
Bp. 1. S. 909) und gwar zwei Curven, die in einer Spige zufammentreffen, 
welde in dem BVrennpunfte f liegt *). Dag auc durch Strahlen, welche von 
einem Punfte ausgehen und Vivergent die Kugel treffen, over welde nad einem 
Punkte convergiren, Brennlinien gebildet werden müſſen, ift nun an fid Alar. 


Sm Allgemeinen wird man die Wirfung ver Linjen nad der vorftehenden 
Auseinanderfegung beurtheilen fonnen, da ed ſich bei ihnen um ven Eintritt der 





*) Am fchonften ift der Erfolg, wenn parallele Lichtſtrahlen auf eine Kugel fallen, 
durch Zeichnung dargeſtellt in dem Leider nicht beendeten Werfe: Darſtellende Optik ven Engel 
und Schellb ad. Taf. 44. Much auf die übrigen Tafeln glauben wir aufmerkſam machen 
qu miffen , ba das, was hier durch Zeichnung geleiftet worden iſt, die Ginfidht in die Wire 

ng ber Linſen, auf die es hier zunaͤchſt anfommt, weſentlich erleidtert. 
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Lidtftrahlen aus einem dünneren Mitel in ein dichteres mit converer oder cons 
caver Oberflade und um den Austritt derfelben aus cinem didteren Mittel von 
converer oder concaver Oberflade in cin diimneres Hantelt. Wollten wir Hier 
genau die Aufgabe lofen, fir gegebene Halbmefjer der Kriimmungen und gegebene 
Lage Der zugehörigen Mittelpunfte ten Durchſchnittspunkt eines durch cine Linge 
hindurchgehenden Lichtftrables mit der re zu beftimmen, wenn wir ten Aus— 
gangépunft ted Strahles von der Are aus und den Einfallspunkt deffelben auf 
der Vorderflade der Linſe kennen; jo würde dies gu ſchwierigen und verwicfelten 
Rednungen führen. Da es jedod) bei der Anwendung der Linjen namentlich dar- 
auf anfommt, von Den Gegenftanden, welche Licht nad denſelben fenden, möglichſt 
deutliche Bilder zu gewinnen, alfo die Linſen fo cinguridten, daß die durchgehen— 
den Strahlen nidt Brennlinien, fondern Brennypunfte geben, oder daß die von 
cinem Punkte ausgegangenen Lichtſtrahlen fic) wieder möglichſt in cinem Punkte 
vercinigen oder aus einem Bunfte gu kommen fdeinen; fo fonnen wir von ter vollen 
Strenge nachlaſſen und dic Aufgabe Dadurd vereinfachen, daß wir vorausſetzen, Tie 
Kugelflachen der Linfe bildeten verhältnißmäßig kleine Stücke von möglichſt großen 
Kugeln. Unter dieſer Vorausſetzung bilden die von einem Punkte der Axe divergi— 
rend ausgehenden Strahlen nur fleine Winkel mit der Are, und wegen der geringen 
Krümmung der Linfenflachen kann man die gwifden dem Ginfallgpunfie und ver 
Ure liegenden Bogen als gerade auf der Are ſenkrecht fichente Linien anſehen. 


a) Wirfung der Linjen, wenn das Lidt von cinem Pune 
auf der Are ausgeht. 


Es fei nun ABCD (jf. beifiehente Figur) das Profil ciner biconveren Linfe, 
deren Mittelpunfte, E fiir die Slide CBD und G fiir die Fläche DAC, in der 
Ebene ted Papieres liegen, fo taf 
EAB vic Ure der Linfe vorftellt, 
welde mithin in A unt B auf den 
Flächen derſelben ſenkrecht ſteht. 
Von F ache cin Lidtftrahl aus 
unt treffe die Borterflade CAD 
in L, fo ijt GL pas Cinfalléloth 
und ter Strahl geht weniger diver— 
gent zur Are weiter in der Ride 
tung LN. Bei N tritt der Strahl aus der Linſe Heraus, das Einfallsloth ift jegt 
EN und da nun der Winkel im diinneren Mittel größer wird ale << LNE im 
Glaſe, fo wird ver austretende Strabl nod) weniger divergent und trifft die Are 
z. B. in H. Segen wit nun AG = R, BE =r, und da Die Linſe nicht ſehr 
vid fein fann, FA — FB =a und AH = BIT = a,; fo wird, wenn dad 
Brechungsverhalinif — n: 1 ift, fein: 

sin MLF: sin NLG =n: 1, oer CMLF: <NLG=n:1... (1) 
ba die Winkel klein fein follen. Eben fo erhalten wir: 
<ONH: €LNEeen:i . «. (32) 
und aus diejen beiden Broportionen (1) und (2) 


(<MLF +<ONH):(<NLG4+<LNE)=n:1 .. . (3). 
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Da nun < MLF =< FPF +<6 und < ONH=<E + CH ift, fo if 
<MLF+<ONH=>=<FH+<G6+4+<E +<H; ferner ift < NLG + 
<K<LNES<E +< G&G, folglidh wird die Proportion (3) jegt lauten: 

(<F4<G4<E4+<H):(<E4+<6)—n0:1 
und folglidy ift : 
(<F+<H):(<E+<¢6)—n—1:1 ... (4 
woraus fid) ergiebt, daß 
<F+< N= (n—1)(CE+<¢G6) .. . (5). 
A B BN 
i = ——; == —; igs E = - igs G = —3 

Run ift tga F * igs 1 = * tg — igs G — 
da aber die Winkel ſehr klein ſind, ſo wird man annehmen können, daß die Win— 
kel ſelbſt dieſe Werthe haben, und mithin würde ſein, wenn wir für die Diviſoren 
ihre oben angenommene Bezeichnung ſetzen: 


AL BN BN AL 
<P =o; <h =w — 3 CE me —; <6 o__. 
a a’ r R 
Die Gleichung (5) lautet daher jest : 


AL 
a 


Wegen der, nad der Annahme nothwentig geringen Dice der Linje, und 
ba LN einen febr Fleinen Winfel mit Der Are Hilben wird, fann man AL = BN 
annehmen, und tie Gleidung (6) wird daber: 

Le eee ef (~+-) ... a 
a a’ r R 

Gang in gleider Weife, wie wir dieje far biconvere Linſen geltende Be- 
bingungégleidung gefunden haben, fonnen wir die Bedingungsgleidung fiir 
biconcave Linfen entwideln, oder aud unmittelbar ableiten, avenn wir die 
Halbmeffer in entgegengefegter Beziehung, alfo aegatio nehmen, und erhal- 
ten Tann: - 

1 1 
Si tal aatte oe V + —) — 
a a’ r R 

Da in dieſen Gleidungen AL und BN verſchwunden find, fo heißt died, 
daf alle von demſelben Leudtenden Bunfte auf die Linfe fallenden Strahlen fid 
in einem eingigen Punkte vereinigen oder, fall8 a’ negativ wird, aué einem 
Puntte zu fommen jdeinen, wobei indeffen ju beachten ift, dap unfere Formel 
nur unter gewiffen Bedingungen gefunden worten ift, und daß, wenn dieſe nidt 
vollſtaͤndig erfillt find, aud) feine vollftandige Bereinigung in einem Punkte flatt- 
finden kann. 

Sit die Entfernung a ded leuchtenden Punktes unendlich groß, find alfo alle 


auf die infe auffallenden Strahlen fo gut wie ter Are parallel, fo iſt A = 0, 
a 


BN BN AL 
+-— =(1—}) (— +—-) ... (8). 


r 





und wir erhalten alfo in diefem Fale 


‘ 1 i i 
bi Li — — — § — —⸗ . . 9 
fir biconvere Linfen = (n F + ~) (9) 
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und fir biconcave Linjen <=-@—1)(~+ =)... (10). 
a‘ r R 


Die Entfernung, in welder fid in dieſem Falle die Strahlen vereinigen oder 
gu vereinigen (deinen, nennt man die Brennweite und den Vereinigungé- 
punft ſelbſt Brennpunkt. Bejeichnen wir die Brennweite mit f, fo erhalten 
wir alfo: 


: ‘ i 4 
fiir biconvere Linſen — = (@—1)(— * =) i.e AD) 


3 1 1 1 
und fiir biconcave Minfen = —@—1)(— + =) — 119 


alſo überbaupt als Bedingungsgleichung (7) und (8) 


fir convere Linſen: = + — ce we 
a a‘ f 

und fiir concave Qinfen: Ee a= o> a 4). 
a a’ 


Mennen wir vie Entfernungen aunda’ bie Vereinigungsweiten, 
indem a angicbt, wie weit ter Punkt von ber Linje abfteht, von weldem die 
Lidtftrahlen ausgehen, in weldem fie alſo vor Dem Auffallen auf die Linſe ver« 
einigt find, und a’, wie weit berjenige Bunft von der Linje abſteht, in weldem die 
Lidtftrahlen nad dem Durdgange durch die Linfe wieder zuſammentrefſen, oder 
jufammengutreffen ſcheinen, alfo fic) wieder vereinigen oder zu vereinigen ſcheinen; 
fo fann man das fiir convere und concave Linjen gültige Gejeg fo ausfpreden : 

Die SGumme aus den umgefehrten Werthen der Vereini— 
gungéweiten iff gleih@ Dem umgefebrten Werthe der Brenn— 
weite. 

Jetzt Fonnen wir die Erſcheinungen naher angeben, welde unter den geftell- 
ten Bedingungen convere und concave Linfen zeigen, wenn von einem auf Per Are 
liegenden leuchtenden Punkte Lidtftrablen auf eine ſolche fallen. 

Wir beginnen mit der Unterſuchung iber die Lage des Brennpunktes bei den 
verſchiedenen Linfen. 

Mus (11) erhalten wir fir convere Linfen: 

Rr 


lit eee — (15) 
(n— 1) (R+r) 
eben fo aus (12) fiir concave infen: 
fom ld (16) 


(n— 1) (R+r) 
d. h. Die Brennweite ift qgleid dem Protucte aus den Halb— 
meffern Der beiden krummen Fladen der Linſe dividirt dDurd 
benum Gin’ berminderten Brehungserponenten und durch die 
Summe der beiden Halomeffer. Bei converen Linfen iſt die Brenn- 
weite pofitiv, d. h. es findet cine wirkliche Bereinigung der Lichtſtrahlen hinter 
Der Linfe ftatt; bei concaven Linfen éft dic Brenmwvcite negativ, d. h. es findet 
nut eine fdeinbare Vereinigung der Lidtftrahlen vor der Linfe flatt, oder die 
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Lidtitrablen ſcheinen nad dem Durdgange durd eine concave Linfe von einem 
vor derſelben liegenden Bunfte auszugehen. 

Vergleichen wir zwei Linſen in Betreff ihrer Brennweite mit einander, ſo 
erhalten wir: 

Rr — Ryy 

Rr Rte 
bd. 6. ifbre Brennweiten verhalten ſich wie die OQuotienten aus 
ber Gumme der Halbmeſſer indas Product derfelben, 


Wenn fid vie PBroducte aus den Halbmefiern, wie die 
Summen dverfelben verhalten, fo haben die Linfen gleide 
Brennweiten; z. B. wenn R =— 8", r = 6"; Ry — 24” und ry — 4” iſt. 

Bei einer biconveren Linje mit gleichen Halomeffern der Krümmung iſt 


{:(, = 





R 
f— 26-1) je groper alfo der DHalbmeffer der Krümmung ift, defto groper 
* (na — 
iſt auch die Brennweite. 
Bei einer plan-convexen Linſe iſt ver cine Halbmeſſer — oo, folglich 
erhaͤlt man aus (11) 
R 


n—t 
mithin ift bet ciner plan-converen Ginfe Die Breunweite nod cinmal fo groß, alb 
_ bei ciner biconveren, bei welder beide Krümmungen denſelben Halbmeſſer haben, 
wie tie Kriimmung der plan-conyeren. 
Bei ciner concav-converen Linfe, bei welder der Halbmeffer der con- 
caven Blade RK ift, fo dag alfo R >r fein mug, wird 
Rr 


(n-—1) (R—r) 
weil mm R im Vergleich mit ciner biconveren Linfe, fiir welche zunächſt unfere 
Forme! (15) entwidelt wurte, die entgegengefewte Lage bat und mithin negativ 
gu nehmen ift. Gine concav-convere Linfe hat folglich cine größere Brennweite, 
alé eine biconvere mit tenfelben Halbmeffern der Krümmung. 

Bei einer biconcaven Linje mit gleichem Halbmeffer der Kriimmungen iſt, 
[i—_— — aoa je groper alfo der Halbmeffer der Krümmung ift, deſto 

n — 

weiter ſteht der negative Brennpunkt von der Vorderſeite der Linſe ab, deſto weniger 
divergent treten alſo die Strahlen auf der Hinterſeite aus der Linſe heraus. 

Bei einer plan-concaven Linſe iſt wieder der cine Halbmeſſer — oo ju 
ſetzen, da eine Ebene als ein Stück der Oberfläche einer Kugel angeſehen werden 
kann, deren Halbmeſſer unendlich groß iſt. Aus (12) erhalten wir alſo: 





f= 


— 


f= 





n—1 
alfo ijt nud) bier die negative Brennweite nod cinmal fo grof, alé bei einer bicon- 
caven Linſe, bei welder beide Kritmmungen denjelben Halbmeffer haben, wie die 
Kriimmung der planeconcaven. Die Strablen treten bei einer ſolchen Linfe alfo 
weniger Divergent heraus, als bei der vorhergehenden. 
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Bei einer conver-concaven Linje, bei welder der Galbmefier Der cons 
veren Blade R ijt, fo dag alfo R< r fein mug, wird 


f Rr 

(n—1)(r—R) 

weil nun R im Vergleid) mit einer biconcaven Linfe, für welde zunächſt unfere 
Formel (16) entwidelt wurde, die entgegengefegte Lage Hat und mithin negativ 
ju nehmen ijt. Gine convereconcave Linfe bat folglid) wieder cine größere negas 
tive Brennweite, alé cine biconcave mit denſelben Halbmeffern der Krümmung. 

2) Liegt der Licht ausftrahlende Punkt in endlider Entfernung von der 
Linfe auf ter Are und ift die Lage des Brennpunfts ermittelt, fo geben uns die 
Formeln (13) und (14) die Wirfung der Linjen näher an. Wir fciden einige 
allgemeine Beziehungen zwiſchen der Brennweite und den Vereinigungéweiten 
voraus. 

Die Brennweite einer Linſe iſt die mittlere Proportios 
nale gwifden ten arithmetifden Differengen der Vereini— 
gungsweiten unt der Brennweitez es ift alfo fir convere Linfen 
(a—f) : ff: (a, —f) und fiir concave infen (a+) : f=—f: (a, +f). 


Gé ijt namlid) fiir convere infen aué (13) ay — f= zl 








und 
a 
a—f= — alſo (a, — ſ) (a — f) == 2; für concave Linſen aus (14) 
ae 
a+f= pin Lie — lS alfo: (a7 ¢ ) ſa - ) — 12 
a 


“2 

Sede Vereinigungsweite ift gleid der Gumme aus der 
Brennweite und aus dem Producte diefer und Lerjenigen 
Bahl, weldhe angicht, ter wievielte Theil die gu beftimmende 
Vereinigungsweite von der gugehbrigen anderen ift; ift alfo 


— a, foifta, =f + eum a==f + =i fiir convere Linſen, 
m m M 


wabrend fiir concave Linjen f negativ yu nehmen iſt. 
St cine convere Linſe gegeben und a und f befannt, fo ift (13) 


Liegt der leudtende Punkt unendlid weit ab, fo ia =o, alfo 
a 
1 : | 
= — d. h. a — fF; es vereinigen ſich mithin, wie wir ſchon wiſſen, die 


1 

a 

Strablen nad dem Durdgange durd vie Linfe in dem Brennpunkte. 

Liegt der [euchtende Punkt auferhalb der Brennweite, fo ita >f, 


i i i 
alfo — <> d. 6. — ift poſitiv und der Vereinigungspunkt liegt hinter der 
a ay 


7 i 
Linje; es ift aber aud alédann — folglich iſt a, >f und der Vereini⸗ 
| 
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gungépuntt liegt alfo außerhalb * ee Se größer a ijt, defto Fleiner 
wird ae alſo defto groper — — — ober —, dD. h. deſto naber liegt der Ver— 
d . ay 


einigungspunkt an dem — Iſt a — 2f, jo iſt a, ebenfalls — 26, 
beide Vereinigungsweiten ſind alſo dann gleich. 


Liegt der leuchtende Punkt in dem Brennpunfte, fo ifta —f, alto 
1 
— — 0, d. h. a — GO; es werden alſo die Strahlen nad bem Durchgange par 
a 


rallel mit der Are. 
Liegt Dev leuchtende Punft innerhalb ber Brennweite, fo ff 


i 

a <f, alfo = > .. h. — iſt negativ und der Vereinigungspunkt liegt por der 
a a 

Linfe, ift alfo fein wirflider, fondern uur ein ſcheinbarer Bereinigungépuntt, aus 

weldem die Strahlen divergent auszugehen ſcheinen. Ye kleiner a ift, defto groper 


wird der abfolute Werth von =, defto fleiner muß alfo a, fein, d. h. defto naber 


rückt der Vereiniqungspuntt 8* die Linſe, und umgekehrt je näher a am Brenn⸗ 
punfte liegt, defto weiter rit der andere Vereinigungspunkt von der Linfe ab, felbft 
bis in das negativ Unendlide, fo bald — f wird. Iſt — 1/, f, d. h. liegt 
ber leuchtende Bunft in der Mitte der Brennweite, fo ift a, — — f, bv. bh. der 
Vereinigungspunft liegt in Dem vorderen Brennpunfte ; rückt der leudtende Punkt 
nod naber an die Linfe, fo müßte alſo der Vereiniqungspunft innerhalb der yore 
deren Brenniveite ſich befinden. 


Faſſen wir diefe Ergebniffe yufammen, fo ergicht fid), daß bei unendlider 
Entfernung oes feudtenden Punktes die Strablen fid) im hinteren Brennpunfte 
vereinigen; rückt der leuchtende Punkt in meßbarer Entfernung heran, fo rückt der 
Vereiniqungspunft weiter ab, bis in doppelter Entfernung der Brennweite beide 
Punkte gleiden Ubftand von der Linſe haben; rückt der Leuchtende Punkt nod 
naber an den Brennpunkt, fo entfernt fid ter BVereinigungdspunft immer mehr, 
bis er unendlich weit abjteht, fobald der leuchtende Punkt im Brennypuntte fid 
befindet. In dieſem Galle fann man ſagen, der Vereinigungspunkt der durd- 
gegangenen Strablen liege ſowohl unendlidy weit hinter, al8 vor Der Linfe. Steht 
ber leuchtende Punkt innerhalb der Brenmweite, fo rückt der BVereinigungspuntt, 
der nun vor der Linfe liegt und nur cin ſcheinbarer ift, aus unendlicher Entfer- 
nung ber Linfe immer naber, bis derfelbe bei cincm Abftande des leuchtenden 
Punktes gleid) der halben Brennweite im vorderen Brennpunfte liegt. Wird der 
Ubftand des leuchtenden Bunkted von der Linſe nod) geringer, fo befindet ſich der 
fheinbare Vereinigungspunft innerhalb der vorderen Brennweite. 


Sft eine concave Linfe gegeben und find a und f befannt, fo ift (14) 
1 1 1 ( i 
— — — ee — — 149 


ay ſ a [ a 


Riegt Der feuctende Punkt unendlid weit ab, fo ft Le =o, alſo 
a 
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i i 
— d. h. a — — fF, es ſcheinen mithin die durchgegangenen Strahlen 
a4 

aus einem Bunkte auszugehen, welder vor der Linfe liegt. 


Liegt Der leuchtende Punkt in einer mefibaren Entfernung, fe 
i 
bleibt —, alfo aud) a, immer negativ, d. h. es findet ſtets nur eine ſcheinbare 


a4 
Vereinigung vor der Linfe flatt, und die Strahlen treten alfo immer divergirend 
auf der Hinterfeite aus Der Linfe Heraus. Ye Fleiner a wird, d. h. je nabher der 


leuchtende Punkt an die Linfe rit, defto groper wird — + 5. aljo. aud) ber 
a 


abfolute Werth von 2. dD. h. ay wird Feiner als f; es rückt aljo der fheinbare 
ay 

Vereinigungspunkt der Linfe ndher und nie fteht ex weiter ab, als bis zur Brennweite. 
Befindet ſich der (eudjtende Punft im Brennpunfte, fo wird ay — 1/9 f; der ſchein— 
bare Vereinigungspuntt liegt alfo in der Mitte der Brennweite, und während ver 
Teudjtende Punkt aus unendlider Entfernung fid) bis auf die Entfernung ded 
Brennpunfted dem Glaſe nabert, rückt der ſcheinbare Vereinigungspunft von dem 
Brennpunfte nur bis auf den Halben Abftand des Vrennpunktes an die Linfe 
heran. 


b) Wirkung der Linſen, wenn das Licht von einem Punkte 
außerhalb der Axe ausgeht. 


Wenn wir zu den oben gemachten Vorausſetzungen noch die hinzufügen, daß 
der leuchtende Punkt eine ſolche Lage habe, daß der durch die Mitte der Linſe (das 
ſogenannte optiſche Centrum) gehende Lichtſtrahl mit der Ure nur einen 
fleinen Winkel bildet, und wir diefen Strahl, welden man den Hauptftrabhl 
nennt, alé Ure fir alle von dem Punkte auf die Linje fallenden Strahlen anfehen; 
fo gilt in bem vorliegenden Falle daffelbe Geieg wie in dem, wo der leuchtende 


i 1 
Punt fid) auf ter Are befand, namlid = = — -+- fa⸗ convere und 


a ay 
i i i : 
— — = — + — fiir concave Linfen. 
f a a 


Es fei ACB in beiftehender Figur eine convere Linfe, DCE die Are, L 
der leuchtende Punft in einem Abſtande — LG von der Are und in einer Ent- 
fernung — GC yon der Linfe. Der 
Hauptitrahl LC wird fo gut alé unge- 
brodien durch die Linfe gehen, da die— 
felbe nicht dicf fein fann und die bes 
rührenden Ehenen an dem Ein- und 
Austrittspunkte als parallel angenommen 
werden fonnen. Gin anderer von L 
ausgehender Strahl LA ſchneide die Ure irgend wo, 4. B. in D; fo ift diefer 
Punkt D gewiffermafen der Ausgangspunkt eines von der Are fommenden Strahled 
DA, und ber Durchſchnittspunkt des durdgegangenen Steahles mit der Are in 

70* 
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H ift, wenn wir die Brennweite des Glaſes — Jſetzen, durd die Gleichung 


i 1 i 
— = — — beſtimmt. Verlängern wir AH bis zu dem Durchſchnitt 
ay + * 3 3 did 


mit dem Hauptftrable LC, jo erhalten wir den Punkt K, in cinem Abſtande 
= KN bon der Are und in einer Entfernung — CN von der Linje. G8 ift 
nun fiir die Lage ded Punktes K die Bedingungsgleidbung zu ſuchen. 
Verlangern wir LA uber A nad M Hin, fo ift 
<MAK=—=<ALK + CAKL=<CADC + <AHC. 


AC 
Es ift aber tes < ALK — 
ft tgs < 7 


AC AC 
tgs < AKL =~ _.: tgs < ADC =—~__-; 
> Ss CK” & DC 





igs < AHC = — 
CH 


ba man aud AC auf LCK alé fenfredt ſtehend annehmen fann. Wegen der 
Kileinheit der Winkel wird man fiir die Tangenten die Winkel felbft nehmen können, 
folglich erhalten wir: 

LC CK DC CH Lt CK DC Ci 

Mun ift fiir einen leuchtenden Punkt auf der Are in D bereits bewiefen, 

i 1 1 
bag — — — — iſt; i i i : 

ß = + a : ijt; folglid erhalten wir aud im vorliegenden Galle 
i 1 i 
LC CK f 
und fomit gilt fiir einen auferhalb der Are liegenden Punkt auf ten Hauptftrabl 
bezogen diefelbe Bedingungsgleichung wie fir cinen auf der Are liegenden Punt, 
und folglid) gelten bier and alle die naberen Beftimmungen, welde fic) tort in 
ben einzelnen Gallen ergaben. 

Wollen wir nod den Abftand des Punktes K von der Are und von der 
Linſe beftimmen, fo ergiebt fic) fofort, ta AV LCG ~ A NCK ift, daß 
GC: CN — GL: KN fein muß, alfo: 

NK = SF . GL; 
GC ; , 
ba aber aud) LC: CK = GC: CN ijt, und CK durch LC und f mit Hilfe der 


Gleidung 77 + = = _ beftimmt wird, fo ift CN und mithin aud NE 





burg GC, GL und Ff beftimmt. 
Segen wit LC — a, CK — ay, fo ift die Bedingungégleidung — 


fiir convere Linſen Ba + S. = ed > «. «© 8%) 
a iy f 

und fiir concave Linjen = 4 — — .. « (18). 
a ay f 


Segen wir GC — b, CN=—b,; GL = Pund NK — £,; fo ift 
b, aw bund me. 4... (19). 
a a 
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Da aud bier in den Bedingungsgleichungen (17) und (18) AC nidt vor— 
fommt, fo folgt daraus, daß unter den gemachten Vorausfegungen alle von dem 
Punkie ausgehenden und die Linfe treffenden Strahien in cinem Punkte fid 
vereinigen, Daf alſo das Durdgegangene Lidt eben fo wie das auffallende einen 
Kegel bildet. Da ferner in den Gleidhungen (19) b und A, ſich von cinander 
unabbangig erweifen, fo folgt daraus, daß jeter in der Linie LG gelegene ſeuch⸗ 
tende Punkt feinen Vereinigungspunkt auf KN hat, nämlich da, wo der von dem 
leuchtenden Punkte gezogene Hauptftrahl KN fdneidet. 


c) Wirfung der Linfen, wenn das List von cinem Gegen- 
ftande auésgebt. 


Aus den gulegt gefundenen Gleidungen (19) folgt, dap, wenn mehrere 
leudjtende Punfte in einer auf der Wre fenfrechten Linie über cinander liegen, die 
Vereinigungspunfte dex Durdgegangenen Strahlen ebenfalls und zwar in derfelben 
Ordnung in einer folden Linie liegen, 0. bh. die durchgegangenen Strablen geben cin 
Bild des Gegenftanted. Es fommt nun hierbei namentlid) dDarauf an, die Lage 
und die Größe des Bildes gu beftimmen. Erſteres gefdieht mit Hilfe ver 
Gleidhungen (17) und (18), legteres mit denen unter (19), und da (17) und 
(18) fiir den Fall, daß der leuchtende Punkt auf der YWre liegt, bereits discutirt 
find, fo bedarf es Hier in Betreff der Lage ded Bildes, in fofern wir darunter 
nur die Entfernung von der Linge verftehen, weiter Feiner Erläuterung. G8 
fommt jedod nod) in Betradht, ob dad Bild yu Dem Gegenftande in derjelben oder 
in Der umgefehrten Lage (oder beffer Stellung) fid) befindet, und deshalb müſſen 
wir bier nod naber auf dieſe Erſcheinungen eingehen. Wir verfahren hierbei am 
zweckmäßigſten conftructiv, da wir Dann am ſchnellſten alle möglichen Faille über— 
ſehen fonnen. 


1) G8 fei in beiftehender Figur ABC eine convere Linfe, deren Are in 
CF liegt; f fei der vordere, F der hintere Brennpunft, alfo Cf — CF, wenn 
C der optiſche Mittelpunkt ift; auf ter vorderen Seite ftehe cin Object, 3. B. ein 





Kreuz, in verfhiedenen Entfernungen, als im Brennpunfte f, in größerer Ent. 
fernung und in kleinerer Gntfernung. Die von dem Fufpunfte ded Kreuzes 
ausgebhenden Strahlen vereinigen fid in der Ure, alfo auf CF; die von der Spige 
des Kreuzes ausgehenden Strahlen vereinigen fid auf dem Hauptftrable, C,, Cy, 
Cee. Da nun ein parallel mit der Are auffallender Strahl, wie wir bereits 
oben gefehen haben, durd den Brennpunkt geht, fo erhalten wir febr leicht fiir 
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einen gweiten von der Spige Ded Kreuzes ausgegangenen Lidtftrahl bie Ridtung 
nad dem Durdgange, wenn wir namlid dew parallel mit ber Axe geridteten 
Strahl verfolgen. Mad dem Durdgange geht diefer dDurd Den Brennpuntt, und 
we dieſer Strahl den Hauptitrahl trifft, da mug der BVereinigungéspuntt aller 
von der Spitze ausgehenden Strahlen liegen. Iſt F der Brennpunkt, fo geht 
D,, Dy, Dy... nad dem Durdhgange fort in der Ridtung DF. Da Cf — CP 
if, fo mnG der Hauptftrabl C, parallel mit DF werden, d. h. dad Bild von einem 
im Brennpunfte ciner converen Linfe befindliden Objecte liegt in unendlider Ent 
fernung, und gwar fann man eben fo gut fagen hinter als vor der Qinfe. Der 
Hauptftrahl Cy ſchneidet DF fo, daß, wenn wit von dem Durchſchnittspunkte cine 
fenfredte Linie auf die Are fallen, wit Das Bild 2 bekommen; eben fo ift es mit 
den Kreuzen 3 und 4, welde die Bilder 3 und 4 geben. Bum Unterfdhiede find 
die Objecte an der Spige mit Zahlen bezeichnet, die Bilder aber an bem Fufente. 
Hierbei fehen wir fofort, daß je weiter bas Object auferhalb der Brenmweite liegt, 
dad Bild dem Brennpunfte immer naber rit und cine umgefehrte Lage Hat , aber 
immer aufierhalb der binteren Brennweite fid befindet. Wirde tas Object in 
unendlide Entfernung treten, fo wiirde der Durchſchnittspunkt des Hauptftrahleé 
mit DF in den Brennpunft felbft fallen, und dort alfo cin kleines Bild ded Ob- 
jected entftehen. — Gteht das Object in der Stellung 5 innerhalb der Brenn- 
weite, jo liegt ber Durchſchnittspunkt bes Hauptſtrahles mit DF vor der Linje, 
und wir erhalten in 5 ein Bild, welded mit dem Objecte dieſelbe Stellung Hat. 
Aus der Zeichnung ift flar, daß je naber das Object dem Brennpunkte ſteht, der 
Durchſchnittspunkt des Hauptftrables mit DF in inner groferer Entfernung vor 
ber Linfe ſich findet, daß alfo das Bild aud immer weiter ſich entfernt. Stände 
bad Object dem Brennpunfte innerhalb der Brennweite unendlig nahe, fo wiirde 
bad Bild unendlich weit vor der Linfe fich befinden, fo daß ſich alfo aud bier ber- 
auéftellt, wie ſchon vorher bemerft wurde, daß bad Bild eines im Brennpunfte 
fiehenden Objectes eben fo wohl vor alé hinter der Linſe in unendlider GEntfer- 
nung ftebe. 

Die Stelle, an welder ſich das Bild befindet, iſt genau diejelbe, welche wir 
im Abſchnitte B. a, 1 fiir einen auf der Are befindliden Bunkt gefunden haben. Die 
Stellung des Vildes ift die umgekehrte des Objectesd, fobald dies außerhalb 
der Brennweite ſich befindet, aber diefelbe wie bie des Objects, fobald das Object 
innerhalb der Brennweite ſteht. Die Bilder fiir Objecte, weldhe außerhalb der 
Brennweite flehen, find phofifde, d. h. durch wirkliche Vereinigung von List: 
ftrahlen gebildete und können Deshalb auf Fladen aufgefangen werden; tie Bilder 
fiir Objecte, welde innerhalb der Brennweite ſich befinden, find mathema- 
tiſche, d. h. nur durd ſcheinbare Vereinigung der Lidtftrablen gu Stande ge 
fommen, eben fo wie bie Bilder in ebenen Spiegein. Die Größe des Bilded 
ift um fo bedeutender, je naber dad Object am Brennpunfte fteht, fet es inner 
balb oder außerhalb der Brennweite. 

Die Grofe bed Bildes läßt fic) berednen nad der Gleidung (19) fir 


i, = — 8; nur ift dabet gu merfen, daß, fobald ber Gegenftand in einer 


unbeftimmbaren Entfernung fic befindet, waͤhrend feine Größe unter einem meß⸗ 
baren Winkel x erſcheint, diefe Forme! unbrauchbar wird. Es iſt dann a — o, 
alfo uy = f und wir erhalten dann die Gripe bed Bilded — I. tgs x. 
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2) Es fei ACB in beiftehender Figur eine concave Linfe, deren Are in 
fC liegt; f fei der auf der vorderen Seite liegende, alfo negative Brennpuntt ; 
C der optiſche Mittelpunkt, und auf der vorderen Seite ftehe ein Object, 3. B. 





wieder ein Kreuz in verſchiedenen Entfernungen von der Linfe, alé in dem Bremn- 
punfte f, innerhalb und auferhalb der Brennweite. Der BVereinigungspunft fiir 
Lidtftrahlen, weldhe von der Are ausgehen, liegt bei ciner concaven Linfe, wie 
wir vorher geiehen haben, wieder auf der Are und gwar innerhalb der Brennweite. 
Hieraus feben wir fon, daß eine concave Linfe and nur Bilder 
geben wird, welde mathematifde find und nidt weiter abe 
ſtehen, alS dernegative Brennpunft. Der von der Spige ded Kreuzes 
ausgehende Hauptftrahl geht ungebroden durch den optijden Mittelpunft; der 
parallel mit ter Axe gehende Strahl: D,, Dy, Dy ..., ſcheint nad dem Durd- 
gange aué f yu fommen, alſo liegt der Vereinigungspunft der von der Spige aus— 
gebenden Strahlen in dem Durchſchnittspunkte von Df mit C,, Cy, Cy... . Wir 
erhalten alſo für die Objecte in 1,2,3... die Bilder 1,2, 3..., wo die 
Objecte an der Spige, die Bilder an em Fufende mit Bablen bezeichnet find. 
Da der Durdhfehnittepunkt des Hauptſtrahles mit Df dem Punkte D immer naber 
fommt, je naber dad Object der Linje rit, fo fteht aud das Bild immer naber 
an der Linfe und wird zugleich immer größer. Die Stelle des Bilded ift frets 
innerhalb der Brenmwveite; die Stellung ſtets der bes Objected gleich; die 
Bilder find ftets mathematifde; die Größe des Bildes wächſt mit der An- 
naberung des Objectes an die Linfe, bleibt aber ſtets Fleiner als das Object. 


Wegen der Berechnung der Größe des Bildes gilt Hier daffelbe, wie bei 
converen Linjen ; wabrend dort aber =. ſehr verſchiedene Werthe haben fann, 
a 


Da ay 2 @ werden kann, iſt bier flet® a, < a, alſo 464. Bir a = ow wird, 
wenn das Object unter einem meßbaren Winkel x erfheint, 8; — — f. tgs x. 


d) Wirfung der Linfen, wenn das von cinem Gegenflande 
ausgegangene Lidt bereits eine Linſe Durdodrungen hat 
und dDannabermalé auf cine Linſe trifft. 


G8 ift Hier gu unterſcheiden, ob Das durd die erfte Linfe entftandene Bild 
ein phyſiſches oder mathematifdhes ift. Da dad letztere vor ter Linſe 
Liegt und die Lidtftrahlen aus derſelben fo austreten, als ob fie von Dem mathe— 
matifden Bilde herfimen wie von einem Objecte, fo fann man cin folded Bild ine - 
fofern auch wie cin Object betradjten, welches feine Lictftrahlen auf cine zweite Linſe 
fallen lapt. G8 bictet alfo biefer Fall nichts Beſonderes dar und alle die Erſchei— 
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nungen treten nun bei der gweiten Linfe auf, die nad) Dem Vorhergehenden ein- 
treten,, wenn von cinem Gegenftande Lidt auf eine Linfe fallt. 

Eben fo ijt 8, wenn bas durch die erfte Linſe erzeugte phyſiſche Bild durh 
eine Linſe betradtet wird, welde von Der erften Linfe weiter abfteht, ald died 
Bild, da man daffelbe in Beziehung yu der gweiten Linfe wiederum als Object 
anfehen kann. Iſt aber das durch die erfte Linfe erzeugte Bild ein phyſiſches und 
ſteht die zweite Linfe naber an ver erften, als das Bild, fo werden offenbar die 
Strahlen, ehe fie das Bild ergeugen, unterbroden, und es fragt fig nun, 
weldhen Erfolg dieſes Bwifdentreten der gweiten Linje hat. Hierbei madt es 
einen Unterfdicd, je nachdem die eingeſchobene Linſe conver oder concav ift. 

1) Wird tas ZBuftandefommen eines phyſiſchen Bilded, welches cine 
Linfe ergeugen wiirde — und nad) dem Vorhergehenden fann dies nur durd) cone 
bere Linfen geſchehen, — durch eine eingeſchobene convere Linfe verhindert, fo 
entfteht ftatt ded Bildes Hinter der eingeſchobenen Linfe ein kleineres phyſiſches 
Bild in derfelben Stellung, welche das geftdrte Bild” haben müßte, und gwar iſt 
eS um fo Fleiner, je weiter die eingeſchobene Linje von dem Orte, welchen das gee 
ſtörte Bild cinnehmen würde, entfernt ijt. 

Es jei ACB in beijtehender Figur die convere Linfe mit ihrer Are KCP, 
welde das Buftandefommen ded Bildes GH verhindert. Da dies Bild dadurch entfteht, 
Daf fid) die von cinem Punfte des Objected ausgehenden Strahlen in dem Bilde 





wieder in einem Punkte vereinigen, fo Fann unter diefen Strablen einer ECG 
fein, welder in der Ridtung durch den optiſchen Mittelpunkt der eingeſchobenen 
Rinfe Hindurd nad) dem Punkte G gegangen ware. Diefer wiirde ungebroden 
durd die cingefdyobene Linfe gehen. Gin gweiter Strahl, der yu dem Punkte G 
gehorte, fann parallel mit Der Are gegangen fein, alfo in der Ridtung DAG. 
Diefer Strahl wiirde durd die eingeſchobene Linje fo gebroden werden, dah er - 
durch den auf ver hinteren Seite derſelben liegenden Brennpunft F gehen miifte, 
alfo in der Ridtung AF. Da fid) nun alle von cinem Punfte ausgehenden 
Strablen nad dem Durdgange durch eine Linfe — wenn nur die bei unferer 
Unterjudung überhaupt aufgeftellten Vorausfegungen erfiillt find — wieder in 
einem Bunfte vereinigen, fo liegt der Vereiniqungépunft ter Strahlen, welde 
in G gufammentreffen würden, Da wo fid AF und CG ſchneiden, alfo in G, und 
da daſſelbe von allen Punkten des Bildes GH in gleidher Weife durchgeführt wer- 
den fann, fo entſteht nun das Bild gh ftatt ded Bildes GH. Daß die Strabhlen 
DA und EC in der That vorhanden ſeien, ift gar nidt nöthig; mit ihrer Hiilfe 
fann man nur den Vereinigungspunft aller Strablen, die nad G gehen wiirden, 
am einfadften finden. 

Die Verhaltnifje zwiſchen gh und GH find gang diefelben, wie fie in der Ab— 
theilung B. «, 2 fiir cine concave Linſe gefunden find, wenn durd cine folde ein 
Object betradjtet wird, weshalb wir uns hier darauf bérufen. 
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2) Wird das Buftandefommen cineds phyſiſchen Bildes, welches eine 
Linſe erzeugen würde, durch cine eingeſchobene concave Linfe verhindert, fo ift 
der Erfolg verſchieden. Steht die Linſe fo, daß die Stelle, welde das Bild 
cigentlid) einnehmen wiirde, mit dem binteren Brennpunfte zuſammentrifft, fo 
entfteht gar fein neues Bild. Steht die Linfe näher an der Stelle des Bildes, 
aljo dieſes innerhalb der Hinteren Brennweite der eingeſchobenen Linje, fo entſteht 
hinter dieſer Linje cin groferes phyſiſches Bild in derſelben Stellung, welche das 
Bild haben würde. Steht die Linfe weiter ab von der Stelle des Bildes, als 
feine Brennweite beträgt, fo erhalt man ein mathematifdhes Bild vor der 
eingeſchobenen Linfe in einer umgefehrten Stellung von Der, welde das Bild haben 
wiirde, und gwar um fo grofer, je weniger das Bild auferhalb der Brennweite 
ſtehen würde, fo daß bei ciner Entfernung gleich der doppelten Brennweite beide 
Bilder gleich grof fein müßten. 

Auch diefe Erſcheinungen laſſen ſich durch cine Zeichnung leicht anſchaulich 
machen. 

Es ſei ACB in beiſtehender Figur die concave Linſe mit der Wre (CP; 
F und f feien die Brennpunfte, alfo CF == Cf. Stinde das Bild tgin F, fo 
würden der Hauptftrahl C, und der mit der Are parallele Strahl Ay, da diejer 





nad dem Durdgange aus f yu fommen ſcheint, parallel laufen, alfo wiirde gar 
fein Bild ftatt des Bildes 1 entftehen. Stande das Bild zwiſchen C und F, 3. B. 
in 2, fo wiirde der Hauptſtrahl C. den parallel mit der Are gehenden Strahl A, 
in Der Ridtung von f nad A hin ſchneiden und das phyſiſche Bild 2 entftehen, 
um fo gréfer, je naber dad geftirte Bild an F liegen wiirde. Stände das Bild 
auferbal6 CF, 3. B. in 3, fo wiirden fid) C, und Af in der Ridtung nad f hin 
ſchneiden und cin umgekehrtes mathematifdes Bild entftehen, um fo groper, je 
naber das geſtörte Bild feine Stelle an F gehabt hatte. 

Die Verhältniſſe zwiſchen dem geftérten und dem neu entftandenen Bilde 
find gang iibereinftimmend mit den im Abſchnitte B. c. 1 fir eine convere Linfe 
gefundenen, wenn durd cine folde cin Object betrachtet wird, und deshalb berufen 
wir uné bier ebenfalls darauf. 


Die AUbleitung der Erſcheinungen, welde Linſen Hervorbringen, ijt im Vor— 
hergehenden unter gewiffen Einſchraͤnkungen geſchehen, dic nur anndbernd erfüllt 
werden können; es ift daher nöthig nod) naber darauf cingugehen, wie man diefe 
Annaherung moglidjt vollfommen erreicht. Vorher jedod) wollen wir nod einen 
Punkt erledigen, der einer Redtfertigung bedarf, nämlich weshalb wir annehmen 
konnten, daß Dex durch die Mitte des Glafes, oder genauer dDurd den optifden 
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Mittelpunkt gehende Strahl, fo gut wie ungebroden durd die Linſe hindurd 
gebe. Es betrifft dies alfo eigentlich die Feſtſtellung des Begriffes tes optiſchen 
Mittelpunktes, d. h. wir haben nadyuweijen, daß es wirflidh einen Punt in der 
Linje giebt, Durd welden die Strahlen fo gut wie ungebroden geben. 
Die Linfe fei in beiftehender Figur AB, der Mittelpunft der vorderen lace 
D, der binteren Flade C. Fir cinen in G cinfallenden Strahl tft dann tas Cine 
fallsioth DG, Sieben wir nun 
CH parallel DG, fo Taft ſich leicht 
zeigen, Daf cin in G einfallender 
Strahl, wenn er nad der Brechung 
im Glaſe die Ridtung GH erhalt, 
auf der Ruͤckſeite in paralleler Rid- 
tung mit dem einfallenden Strable 
wieder austreten miiffe, d. h. der 
Punt E, in weldhem GH die Are CD ſchneidet, iſt der optiſche Mittelpuntt. 
Weil CH und DG parallel laufen, fo ift << DGH =< CHG; der Strahl 
GH macht alfo in der Linfe mit den Einfallslothen gleiche Winkel und muß mite 
hin eben fo weit beim UAustritte aus der Linfe bei H von dem Ginfallélothe ab⸗ 
gebroden werden, alé er beim Gintritte bei G demjelben zu gebrochen wurde, d. 6. 
ber bei H austretende Strahl ijt dem bei G einfallenden parallel. Gin durd E 
gehender Strahl geht alfo bei der geringen Dice der Linfe fo gut wie ungebroden 
hindurd, da er nur um ein Weniges nad der Seite verſchoben, aber in feiner 
Richtung nidt gedndert wird. 
Wollen wir den Punkt E mathematifd beftimmen, fo möge fein Abſtand 
von der Vorderfläche der Linfe ME — x fein, die Dice ded Glaſes MN == dz, jo ift 
GD):CH=ED:CE, db. b. 
GD: CH=GD—x: CH—(d—x) 
oder, wenn GD = R und CH = r gefegt wird, 
R:r=R—x:r—d-+rx, 
folglich ift R (r — d 4+ x) =r (R — x), woraué man erhält 


i= yd box ene ‘ 
R+r R+r 

Da fic hier fiir die Lage des Punktes E nur cine Abhängigkeit herausſtellt 
von der Dice des Glaſes und den Halbmeffern der beiden krummen Fladen, fo 
ift die Entfernung ded Punktes G von der Ure gleichgültig, t. 6. jeder durch E, 
alfo durd) den optifden Mittelpunkt, gehende Strahl geht fo gut wie 
ungebroden bindurd. 

Derjelbe Werth fiir x und d — x ergiebt ſich fiir concave Gläſer, dba R unde 
alédann nur negativ zu fegen find. 

Um die Lage diefes Punktes übrigens nod deutlider zu überſchauen, wollen 
wir die verſchiedenen Linfenformen nod naber betradten. Iſt die Linſe biconver 
oter biconcay und R =r, fo iftx = d — x = 1/, d, d. h. der optiſche Mittel- 
punft liegt in der Mitte der Linſe. Bt R > r, fo iftx >d — x, d. h. die Stelle 
liegt Der gefriimmten Fläche niber. Bt R— oo, aljo die vordere Blache eben, 
fo iftd —x — o, alfox — d; ift r = a, alfo die hintere Fläche eben, fo ift 
x == 0; folglid) liegt beide Mal der Punkt da, wo die Are die frumme Flade 
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ſchneidet. Iſt die Linſe concav-conver oder conver-concav, fo iſt im erſten Kalle 
Der Halbmefjer der concaven, im gweiten der Halbmeffer der converen Fläche 
negativ gu fegen; nebmen wit an, dag died der Halbmeffer r fei, fo wird 


, alfo iſt x > d und der optiſche Mittelpuntt llegt mithin außerhalb 


i= 





ber Linſe. Da nun r in beiden Fallen grofer alé R fein muß, fo ift x negativ, 
und im erften Falle liegt mithin der Punkt vor der converen, im anderen vor det 
concaven Blade. 


Um die oben geftellten Bedingungen, namentlid) das Ginfallen der Strahlen 
nabe an der Are, möglichſt ju erreiden, pflegt man bei Anwendung von Linjen 
gur DHerftellung optijder Inftrumente die Rander der Linfe und einen Theil ibrer 
Oberflache mit cinem undurdhfichtigen freisformigen Mande zu bededen, den man 
cine Blendung over (griedh.) cin Diaphragma nennt. Die innere, um 
den Mittelpunt befindlide, Flache der Linfe Heift dann die Oeffnung over 
(fat.) Apertur des Glajes. DHierbei zeigt ſich aber wieder cin Uebelftand, 
namlid dap, je fleiner tie Upertur ijt, zwar die Strahlen der Are um jo naber 
cinfallen, alfo cine um fo vollftandigere Vereinigung in cinem Punkte ergielt wird, 
daß dann aber aud) von tem Gegenftande um fo weniger Lidt auf die Linſe falle 
und aljo cine Lichtſchwächung herbeigeführt wird. Das Cine beeintradtigt das 
Undere, und deshalb find beftimmte Verhaltniffe nothig, 
damit nidt das Gine gu fehr auf Koften ded Anderen über— 
wiege *). ° . 

Gine fernere Bedingung war, dap eine Linje ihren 
optijden Mittelpunft in ihrer Axe hat, d. h. daß fle richtig 
centrirt ijt. Convere Linjen, die am Mande ganz 
ausgeſchliffen fint, miiffen Demnad bei vollfommener Runs 
bung cinen gleid) fcharfen Mand Haben, oder wenn die 
Schärfen weggenommen find, allenthalben gleich did ere 
ſcheinen. Daſſelbe mug auc an Hohllinfen eintreten, wenn 
fle centrirt fein follen. Demnad wird von ciner gut cene 
trirten Linſe gefordert, dap fie in jedem Kreiſe, deſſen 
Mittelpunft in die Ure fallt, Durchaus gleich dict fei, und 
die Unterjudung dieſer Dice wird das beſte Mittel, die 
Gentrirung ju priifen, abgeben. Sie muf aber mit cinem 
ungemein empfindliden Werkzeuge, namlid) mit dem foge- 
nannten doppelten Fühlhebel vorgenommen werden, wenn 
fie qu cinem genauen Refultate führen foll. Dieſes aud gu 
anderen Zwecken höchſt braudbare Inſtrument befteht aus 
zwei neben cinander befindliden ungleidbarmigen gweiarmigen 
Hebeln, wie fie nebenftehende Figur darftellt, die gleidjam 
eine Bange bilden. Zwiſchen dic kürzeren Schenkel, welde 
die Bacen der Bange vorftellen, kommt die Linfe, wahrend 
die langeren uber ciner Seale fich befinden, Iſt die Linfe in eine Drebbank fo 


*) Vergl. Art. Fernrohr. Bd. Ill. S. 100. 
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eingefpannt, daß ihre Ure in die Drehungsare der Spindel fallt, und wird fie 
um Ddiefe Axe langfam gedreht, fo zeigt die Bewegung der langeren Hebelarme bie 
getingfte Ungleidbeit der Linſe an. Bei einer centrirten Linfe bleiben dieſe voll- 
fommen rubig. — Gine fo eingefpannte Linſe fann man nod auf eine andere 
Weiſe unterfuden. Stellt man namlid in einiger Entfernung von ihr eine brene 
nende Kerze auf und [aft dann die infe umlaufen, fo darf man nur die an beiden 
Glasfladen reflectirten Bilder der Flamme genau beobadten, um fich vom Bue 
ftande der Centrirung der Linfe zu überzeugen. Sind diefe Bilder beim Rotiren 
ber Linfe vollfommen rubig, fo ijt die Linfe gut centrirt, ijt diefed aber nur mit 
einem der Fall, wahrend dads andere fic) bewegt, fo ijt die Fläche, gu welder dad 
Bewegte Bild gehört, ſchlecht centrirt. Sollten ſich gar beide Bilder bewegen, fo 
Hat die Linfe überhaupt nidt die gehdrige Lage an der Doce der Drehbanf. — 
Man Fann nod auf eine andere Weife durd die Lage der reflectirten Bilder die 
Gentrirung einer Linfe priifen. Man ftelle fle gegen einen weit entfernten leuch⸗ 
tenden Gegenftand fo, daß die an beiden Fladen durch Reflerion entftandenen 
Bilder entweder ſich decken, fallé fle gleich groß find, ober wenn dieſes nidt der 
Fall ift, fo daß das Fleinere mitten in das größere fallt, und merfe ben Mittels 
punft des Fleineren Bildes, den man, wenn dieſes überhaupt fehr Elein ift, wie eb 
ſtets fein foll, leicht treffen wird, mit einem Tupf an. Hierauf febrt man die 
Linſe um und nimmt diefelbe Operation wieder vor, wodurd man einen zweiten 
Punkt befommt, und jeder diefer zwei Punkte muß ver Mittelpunft des ent⸗ 
fprechenden kreisförmigen Umfanges der Linfe fein, wenn fie centrirt iſt. — Das 
ganze Gefhaft der Prüfung der Centrirung ſetzt freilich voraus, daß die krummen 
Flächen der Linfen MKugelfladen feien, welded wohl bei Heinen Linfen meiftend 
der Fall it, bei grofen aber, wo auch die ridjtige Centrirung am ſchwerſten gu 
erreidhen ift, giebt es oft bedcutende Abweidhungen von der Kugelgeftalt.  Diefe 
fommen Haufig vom ungwedmagigen Verfahren beim Poliren her, wohl aud von 
einem unbedachtſamen Ginfpannen der Glasmaffe beim Sdhleifen. Meiftens fittet 
man dieſe Maffe an cine Handhabe, falls man fie aus freier Hand fehleift, oder 
an ben Radius der Schleifmaſchine an. Go wie man fte dabei feft an den ware 
men Kitt andrückt, gerath fle in cine unnatürliche Spannung, die beim Erfalten 
nod grofer wird, und wenn fle nun auch vollfommen fugelformig geſchliffen wird, 
fo verliert fle dod dieſe Form augenblidlid, fobald man fie vom Kitt losmacht, 
weil da die Glastheile wieder ihre natiirlidje Lage gegen ecinander annehmen. Cine 
andere Quelle, aus welder eine Abweichung von der Kugelgeftalt fließt, ift die 
Erwarmung an der im Sehleifen begriffenen Glasflade. Fraunhofer, der 
allen Schwierigkeiten auf das Befte yu begegnen wufte, forgte daher ftets dafiir, 
bap die Glasmaffe, welche vor dem Sahleifen nur eine Glasſcheibe, wie fte Heim 
fogenannten Genfen entftanden war, vorftellte, nur mit ihrem eigenen Gewidte 
den weiden Kitt drückte und beim Schleifen cin beftandiger Durchzug der Luft 
awifden der Linfe und dem Radius der Maſchine flattfinden fonnte, Deshalb 
wurde eine Glasfdeibe mit mehreren im Kreife herum befindliden Ritttropfen 
verfehen, die gu ſchleifende Glasmaffe darauf gelegt und beide zuſammen an einen 
Ort gebradt, wo der Kitt fic erweiden und hierauf wieder feft werden mufte, ohne 
fo gufammen gu finfen, dap ſich beide Glaͤſer berühren fonnen. Rad diefem wird 
erft dad Glas, welded als Baſis diente, an ben Radius der Maſchine befeftigt 
und gum Schleifen gefdritten. 
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8 führt und diefe Unterſuchung der ridtigen Confiruction der Linfen auf die 
Anfertigung diefer wichtigen Körper Uberhaupt, und deshalb wollen wir an dieser 
Sielle gleih einige Bemerfungen einſchalten über die Wahl des yu Linfen gu vere 
wendenden Glaſes. Gine braudbare Yinfe foll aus vollfommen durchſichtigem, 
von Streifen, Wellen und Bläschen möglichſt freiem, allenthalben gleich dichtem 
Glafe befteben. Bläschen, die fic etwa in ciner Linfe befinden, ſchaden gwar der 
Deutlichkeit ber Bilder, welche fie liefert, nicht viel, vermindern aber die Lidhte 
ftarfe, wenn fle zablreid) und grog find. Merklich große Linſen find felten gang 
blafenfrei. Anders verhalt es fic) mit den Wellen; fo nennt man nämlich jene 
meift Frummen, verwafdhenen Striden abnliden Sige in ciner Gladmaffe, die 
denjenigen febr ſtark gleichen, welche man im Wafer bemerft, wenn man Weins 
geift bineingiept. Sic entitehen aus einer Bewegung der ungleich erwärmten und 
wahrſcheinlich aud ungleichförmig gemengten flüſſigen Glasmaffe, welde beim 
Ubfiblen nod vie fenntliden Spuren ihrer Ungleichförmigkeit beibehalt. Die 
Wellen find ver Deutlichkeit ber Bilder ſehr nachtheilig und es ift cine Linge ſtets 
verwerflich, die beſonders um dic Wre berum folder Wellen enthalt. Sie find bei 
Glintqlaslinfen haufiger als bei denen aus Crownglas, jedoch bei letzteren Leider 
aud viel öfter vorhanden als man gewöhnlich glaubt. Man erfennt jie oft febr 
fewer und nur bet vieler Uchung mit bewaffuctem Auge, nur woe fle häufig amd 
groß find, fann man ſie bet einer oberflächlichen Betrachtung wahrnebmen, Richt 
alle ſchaden gleid ftarf. Die langen ftreifenartigen Wellen find viel ſchädlicher 
alg bie, welde von Blasdhen ausgehen. — Das befte Mittel, cine Linje auf 
Wellen zu unterjuden, ift, fle fo gegen eine Reryenflamme gu halten, tah bas 
Bild ſich über die gange Glasflache erftrecft und fie ſehr ſtark beleuchtet. Nicht 
felten geben die Wellen von kleinen Lingliden Blasdhen aus, an denen die Welle 
gleichſam eine ſchweifartige Berlangerung bildet. Darum muß man bei. Prifung 
ciner Linje in dieſer Beziehung bie Umgebung folder Blasdhen befonders jorgfaltig 
in’ Auge faffen. — Linſen beftehen oft aus Glas, das ſchnell abgekühlt ijt, und 
find darum ungleid dicht. Man erfennt dieſes am beften, wenn man fie in pola- 

rifirted Licht ftellt. Gleichförmig dichtes Glas zeigt ba feine Spur einer Farbung, 
waͤhrend bei ciner geringen Ungleidibeit der Dichte cine ſolche ftets bemerfbar wird, 
beſonders wenn man die Linfe bei verſchiedenen Stellungen gegen die Polarifations- 
ebene betradtet. Manchmal bewirkt cine ungleiche Spannung in der Faffung over 
ein gu ftarfes oder ungleiches Anziehen der Schrauben cine Compreffion des Glaſes, 
wodurch es fabig wird, im polarifirten Lichte ſich als ungleid dict darzuſtellen. 
Dod fehrt die natirlide Dichte meift wieder zurück, wenn man die Schrauben 
etwas lüftet. Achromatiſche Doppellinfen find diefem Fehler gar oft unterworfen, 
wenn fie aus den Handen von Optifern fommert, welde die beiden Beftandlinjen 
ſich unmittelbar berühren laſſen, und fie überdies feſtſchrauben. 


= E * 1 1 L-.. 
Da wit in unjerer Formel — -+ — =— 7 bie Brennweite als befannt 
a a’ 


i 
vorausgeſetzt haben, dieſe aber, wie fid) aus den Formeln = (n— 1) C 4 -) 
r 
und — — (n — v 4 ) ergiebt, von dem Brechungserponenten 
r 
abbangig ijt, fo fragt es fid), wie man bei einer gegebenen Linfe dieſen ermitteln 
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fann. Es bieten hierzu die eben angefiihrten Formeln felbft cin Mittel dar. Es 


ergiebt fic) namlic) aus der erften fiir convere Linfen n — 1 —— 
ar 
G * ~) 
und aus ber gweiten fiir concave Linfen — 1 — —— kennt man 
gf Raa Sees 
G * r 


alfo die Halbmeffer der Kriimmungen und die Brenniveite, fo lift fic) a fofort 
berednen. Sind die Halbmeffer der Kriimmungen befannt, fo Hat man nur die 
Brennweite zu ermitteln, und dazu bedient man fid folgenden Verfahrens. AB 
in beiftehenter Figur ift cin Maßſtab, auf weldem zwei fenFredte Saulden C und 
D aufgeridtet find, von denen das cine D feft fteht und an der nad C gefebrten 
Seite cin flaches Scheibchen Hat, wahrend tas andere C fis verſchieben und 
in jeder Stellung mittelft einer Stell- 
ſchraube befeftigen laäͤßt. G8 ift zweck— 
migiq, wenn überdies cine Schraube 
fo angebradt ijt, daß man mittelft dere 
ſelben Dem Säulchen C cine feine Be— 
wegung ertheilen fann. C hat oben eine 
metallene Hilfe, welde zur Aufnahme 
ber Linfe beſtimmt iff. aft man nun von cinem febr weit entlegenen Gegen- 
ftande Licht auf diefe Linfe fallen, und nabert fie der Scheibe an D fo weit, daf 
auf diefer Das Bild des Gegenftandes rein und moglidft deutlich erfcheint, fo giebt 
bie Entfernung der beiden Trager die Brennweite f ter Linſe. — Durd dies Vers 
fabren erHalt man zunächſt nur die Brennweite fiir convere Glafer. Für concave 
Rinfen muß man, da der Brennpunkt negativ ift, die Linge mit Papier bedecten, 
auf dieſem einen Durdmeffer ziehen und in dieſem in gleidem Abſtande von dem 
Mittelpunfte zwei kleine Loder anbringen. Aft man nun auf cine folde Linfe 
Sonnenftrahlen fallen, fo gehen dicfelben fo turd die kleinen Loder, alé ob fie - 
bon Dem negativen Brennpunfte herfamen ; fangt man taber mit einem Stabe oder 
mit einer Scheibe tie beiden durchgegangenen Strahlen auf, mißt ihren gegens 
feitigen UAbftand und die Entfernung des Stabed oder der Scheibe von Ver Linfe, 
fo erbalt man die zur Beredynung der Brennweite ndthigen Beftimmungen. ft 
nimlid die Entfernung des Stabes von der Linje S e, der Abſtand der beiden 
Hellen Punkte auf dem Stabe, welder der Ehene parallel fein mug, die Durd ten 
Rand der Linfe gelegt ijt, —= g, der Ubftand der beiden Fleinen Loder oon cine 
ander = h, fo erhalt man fiir Die Brennweite f: 
g:h=—e-+f:f, alfo:g—h:e=mh:f, 


folglid f= —°° 


Ginen neuen Apparat gum Mejjen der Brennweite von Linjen hat S. Mery 
angegeben, bei welchem namentlich fiir concave Linfen der Bwed dadurch erreidt 
wird, Daf diefelben mit einem befannten Converglafe verbunden werden *). 


*) Poggend. Ann. Bd. LXV. S. 321. 
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Durch diefe Methoden findet man indeffen die Brenmweite und mithin den 
Bredhungserponenten nie fo genau, als es in vielen Fallen nöthig iſt. Aus den 
fo gefundenen beilaufigen Werthe von n den genauen yu ermitteln, dazu Hat 
Stampfer ein Verfahren angegeben, welded auf Folgendem beruht: Wenn von 
einem leuchtenden Punkte Strablen auf eine Qinje fallen, fo dringt ein Theil der⸗ 
felben in die Linſe ein, erreicht ihre Hinterflache, wird Da gum Theile gegen die 
Vorderflaͤche reflectirt und durch dieſe neuerdings gebroden. Qn der gebdrigen 
Stellung fieht man Daher bas Bild des Gegenftandes in der Linje, und man fann 
yon einem Punkte der Are aus den Wintel meffen, welden die nad dem Objecte 
und nah dem Bilde gerichtete Geſichtslinie macht. Mody ſchärfer wird das Mee 
fultat, wenn man zwei von einem Punkte der Bre der Linfe gleich weit abſtehende 
Objecte waͤhlt und die Winkel mift, welde Die nad beiden Objecten ſowohl als 
nad beiden Bildern gezogenen Gejidtélinien mit einanter einſchließen, welche 
Winkel offenbar den doppelten Werth der vorhergehenden haben werden. Man 
ift nun im Stande, aus dem Wege des Strahles, von dem Punfte in der Bre 
angefangen, von wo aus man die Winkel nahm, den genadberten Werth von a 
trigonometrifd) gu berednen, das Refultat der Rechnung mit dem der Meffung gu 
vergleiden und hieraus auf die Verbefferung yu ſchließen, die an o vorzunehmen 
ift, um es auf den wahren Werth zu bringen. Bum Meffen der genannten 
Winkel hedient man ſich am bejten eines Theodoliths, als leuchtendes Object nimmt 
man am beften fleine, runde, an der inneren Seite Der Glastafel eines Fenfters 
aufgeflebte Scheibchen aus ſchwarzem Papier mit einem Durchmeffer von 1 — 3k, 
Man thut gut, die Glastafeln von Augen mit feinem weißen Papier zu überziehen, 
um die Objecte Hell und ſcharf genug yu fehen und bas Fernrohr auf fie cinflellen 
ju fonnen. Die Linfe befeftigt man an cin Geftell, mittelft deffen man fie in 
horizontaler und verticaler Ridtung etwas drehen fann. Sie foll wenigftend 
einen Durdmeffer bon 1 — 2 Soll haben und es miiffen ſowohl ihre Krimmungs- 
halbmeſſer als ihre Dice genau befannt fein. Man ftellt fie immer fo, dap die 
beiden an der Hinterflade entitehenden Bilder in cinem größten Durchſchnitt des 
Glaſes und vom Rande gleid) weit entfernt erſcheinen. Man erhalt die redte 
Stellung leicht, indem man den Ubftand der Bilder vom Rande mit vem Theo— 
bolith mift. Daf die Objecte, der Theodolith und die Bilder in derjelben Ehene 
liegen miiffen, ift von felbft klar ). — Gin anderes Mittel giebt Maskelyne 
an. Man ridte ein guted dioptriſches Fernrohr auf einen fehr weit entfernten 
Gegenftand, 3. B. auf den Mond, und ftelle das Ocular fo, daß man ifn deut— 
lid ſteht. Hierauf bringe man die Linfe, ohne das Ocular zu verrücken, vor dad 
Objectiv des Fernrohres und ftelle in einiger Entfernung davon cin mit Fleinen 
Lettern gedructed Bud) auf, regulire deffen Entfernung von der Linſe fo, daß man 
es durch das Fernrohr leſen fann. In diejem Falle gelangen von jedem Punkte 
ber Schrift parallele Strablen ins Fernrohr und die Entfernung des Buches von 
der Linfe ift deren Brennweite. 


Jn der eben gegebenen Veftimmung des Bredhungserponenten, yu der wir nod 
Hingufiigen wollen, daß, wenn man vor Anfertigung der Linſe denfelben fiir die 





*) Wir geben nad Baumgartner, Naturlehre, Supplementband. Wien 1831. 
S. 436 das mathematifde Detail dieſes Verfahrens. — Gs fei (f. umftehende Figur) cine 
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qu verwendende Glasmaffe beftimmen will, man das im Art. Bredhung des 
Lidtes Bo. 1. S. 877 angegebene Verfahren benugen fann, — waren die 
Halbmeffer der Kriimmungen als befannt voraudgefegt. Nun fennt diefe gwar 





beiderfeits convere Linfe geqeben, L eines der 
zwei Objecte, weldes den Strahl LK auf die 
Linſe fendet, ter in K gebrodjen wird, nad 
B gelangt, dafelbft eine Reflerion nad A 
und bier cine Brechung nad M erleidet, 
wo fid) ter Theodolith befindet. Das gweite 
Object Q giebt ein ähnliches Bild in der 
Rictung MP. Die gu meffenden Wintel 
find nun QML=2a, AMP =—28. Die 
zu meffenden Gntfernungen, ME, welche 
nahe gleid) MA ift, = A, ML = MQ =B. 
Mus ver trigonometrifden Berednung ded 
Meges tes Strahles von M aus ergeben 
fid) folgende Gleichungen, bei venen die 
rechts fiehenten nur kürzer audgedriidte 
Werthe der linfs ftehenden find: (f und g 
find die Radien der Linfe) 


1) Fir die brechende Vorderflaͤche: 


CM sin AMC 
CA 
sin MAC 


sin CXD = 


sin MAD = 


n 
ADC == MAx — AMD —CAD 
CAsin DAC 
DC = — 


sin ADC 


d. h. sina = 


d. h. sin a, = 


4 


i 
sin 4 








deh. pma—s—a 
dh. D— 


f sin a, 


sin ꝙ 





2) Fur die reflectirende Hinterflade. 


HD sin BDH 
sin HBD = — — 
HB 


BGD —ABG — BDG 
HB sin HBG 





sin p (f + g—c + D) 





bd. §. sin b = 
K 
d.§. by = 2h—@ 
g sin b 
2.5. Em 


sin by 


3) Fiir die gum giveitenmale bredende Vorderfläche. 


HG —— 
sin HGB 
GC sin CGK 
sin GKC = — — 
KC 


sin LKy = n sin GKC 


d. h. sine = 


(f + g—c—E) 


sin b 
{ i 


bd. b. sine, <n sine 


HNK=NKC+NGK—GKC 0.5. woe, +b, —e 


KC sin NKC 


NC == — — 
sin KNC 


de h. F— 





f sin e, 


Die von L auf die Are gezogene Eenfrechte LO ligt fi nun aus dem Vorhergebenden 
berednen, aber aud) aus den gemeffenen Werthen finden. Mittelft tes legteren Mittels 


hat man 


LO = B sin a. 


Mittelſt des erfleren wird On — OM + ME 4+ EC — CN=—B cosa +A +f—F 


befannt, und daber ijt aud 


LO = ON tang y = (B cos a 4 A + Ff — F) tang yw 


alé gegeben angufegen. 
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ſteis der BVerfertiger der Line, aber nicht immer find fie demjenigen befannt, der 
ſich ciner Linſe bedienen will, Daher man auf cin Mittel denfen mug, diefelben aus 
der Unterfudung der Linfe felbft zu entnehmen. Boscovidh giebt folgendes 
Verfahren an. Man leite in cin verfinfterted Bimmer mittelft eines Helioftats 
einen horizontalen Lichtbüſchel, befeftige aber an der Oeffnung am Fenfter ein 
Blatt feinen weißen Papieres und uͤber diefes cin zartes Haar. Iſt mum die gu 
priifende Linje eine Concavlinje, fo halte man fie in den Lichtbüſchel und naͤhere 
fle Dem Fenjter fo weit, bis tag durch Reflerion entftahdene Bild des Haares 
am Fenjterladen neben demſelben ganz deutlich und ſcharf erfdjeint. Da oon einer 
hohlen Kugelflade (als von cinem Spiegel) die Strahlen nad dem Mittelpunkte 
Der Kugel reflectirt werden; jo ift folglich aud in dem eben angegebenen Fale 
die Entfernung der Hohlflacde vom Orte des Bildes der Halbmeffer derfelben. 
Bei ciner doppelt converen Linſe ijt tie Unterfudung in einer der angegebenen 
Ahnliden Art etwas fdwieriger. Hier muß man das von der hinteren Flade 
teflectitte Bild beobadten. Das Lidjt wird alfo auf der vorderen Flade der Linſe 
jum Theil gebroden, gum Theil jerftreut; das gebrodene Licht geht durch das 
Glas bis zur hinteren Flade und wirt hier yum Theil zurückgeworfen. Dieſes 
zurückgeworfene Licht wird beim Wiederaustritt aus der vorderen Flade der Linje 
nodmalé gebroden, und fammelt ſich nun erft gu cinem durch Reflerion entftan- 
denen Bilde. Dieſes Bild fällt aber, obſchon von der hinteren Fläche reflectirt, 
nidt in den Mittelpunft der Kugel, von welder jene Flade cin Abſchnitt iſt, weil 
wweimalige Bredung die Ridtung der Strahlen gedndert Hat, Das Bredungs- 
verhaltnif n des Glaſes mug befannt fein, um jene Aenderung in Rechnung brine 
gen gu können. Nennt man den Radius Cer cinen converen Flade vr, den der 
anderen r’, und die Entferuung ded reflectirten Biles, welded durch die Fläche 
von Dem Ravius r gebildet wird, h, die Entfernung des reflectirten Bildes, wel- 
hes durch die Flade von dem Madius r’ gebildet wird, b’, endlich die Brenmweite 
der Linfe p, fo findet ſich 
* (b + bh’) p — bl’ 


(b + b’) p — 2 bb’ 
und bat man n berednet, fo dienen die Formelu: 








i — 1 

— +" und 
b r r 

1 n— 1 n 

bh’ ad r 


um die Werthe von r und er’ zu berechnen *). 


St demnad fiir o der wahre Werth gewählt worden, fo hat man 
(B cos «@ 4 A + f — F) tang yw — B sin « = 0. 
Hat man aber fiir diefen Ausdruck für einen Werth von o erhalten, fir on + da 
aber u, , fo wird durch Snterpoliren fiir den wahren Werth von o, 


uda 





=o + 
n— v. 
Fic concave Linfen gelten diefelben Formein, wenn man den Halbmeffer der hohlen 
Blade negativ nimmt. 
*) Gine befondere Scarfe geftattet das von Stampfer (Baumgartnera. a. O. 
S. 643) angegebene Berfahren, das aud auf der Reflerion des Lichtes berubt. Ee iſt 
IV, 72 
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Der Oeffnungsdurdmeffer und die Dide in Der Mitte einer 

Linje fonnen unmittelbar mit dem Birkel gemefjen werden. Die legtere läßt fid 

aber auch durch Rechnung aus der (gemeffenen) Randdice und 

I. den Halbmefiern beftimmen. Iſt in nebenftchender Figur die Rand- 

bide Der Linfe ab, ihre Dicke in der Mitte fh, fo ift fh — ab + 

(fg + eh). Heißen die Halbmeffer R und r, die Oeffnung x, 
2 


2 
jo ift fg = '/, — he = '/, am folglids fg + he = '/, x? 
r 





(C + -); und wenn die gemeffene Randdicke P Heift, fo ijt die 
R r 


i i 
geſuchte Dicke in Per Mitte —= P + x⸗ bi + ) 
r 


* 


demjenigen ähnlich, wodurch man das Brechungeverhältniß einer Linſe beſtimmt, und 
unterſcheidet ſich von demſelben nur dadurch, taf 
IJ man bier nur die turd Reflerion an der vor 
. teren Glasfache entitehenden Bilter mift. Um ee 
qu verftehen, fei AB in nebenjtehender Figur cin 
Durchſchnitt ter zu unterfudenden  fpharifchen 
Fläͤche, C ihr Mittelpunft, D und E pwei Objecte, 
tic ihr Licht auf AB fenten und woven tie von F 
und G reflectirten Etrablen nad H gefendet wer- 
ten, wo fid) cin Theotolith befindet, in defen 
Fernrohr die Strahlen FU unt GA gelangen ton 
nen. Liegen nun tie Bunfte Db, F, G,E, A in 
verfelben Ghene, DP unt E ven H gleidy weit ent: 
fernt, fo daß HD — WE ift, und mift man mit 
telft ted Theodoliths die Winkel EHD — 2DHx 
=2a, FHG = 2FHC = 28, fv fann man 
daraus mitteljt der Entfernung DH — A, und 
HK — B den teppelten Ginfallswinfel HF y — 20 
und mittelft deffelben ten DHalbmefier CK — @e 
berechnen. 
Gs iſt nämlich, wenn man annaͤherungsweiſe HF = HK ſetzt: 
HF: HD — sin HDF: sin HFD 





ober 
B:A=sin(a + B—2y):sin2y 
und bieraus 


A sin (@ 4+ 4) 
tang 2 y = ⸗ 
B + A cos (« + 4) 
ferner 
HF: FC = sin FCH: sin FHC 
ober 


B: ge = sin (y — £): sing 

und daraus 

B sin 4 
* —— 
Dieſe Methode iſt auf alle Linſen anwendbar, deren Halbmeſſer nicht viel unter 2 3. 
iſt, flix Heinere läͤßt fle ſich, wie fie hier dargeftellt wurde, nicht mehr anwenden. Die Linfe 
wird aufgefiellt, wie es oben bei Grmittelung des Brechungserponenten nad) Stamp fer’s 
Methode gelehrt wurde, und die Wahl der leuchtenden Punkte wird ebenfalls nach der dort 
angegebenen Weije getrojfen. 
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Wahrend man friiher die Dice der Linjen in den aufgeftellten Theorien 
immer vernadlajfigte, Hat man in neuerer Beit auch auf diefe gebiihrende Rück— 
ficht genommen ; wir miifjen indeffen Hier uns mit dem Hinweiſe auf ein größeres 
diefen Gegenftand bebandelndes Werk begniigen und empfehlen in diefer Bezie— 
bung: Grunert, Optijde Unterjuchungen. Leipzig 1846, Bd. J. 1847. 
Br. Il. 1851. Bo. I, 

Eben fo muß man fireng genommen aud) die Abweichung wegen der 
Kugelgeftalt oder die ſphäriſche Ubweidhung (ſ. d. Art. Bo. 1. S. 99) 
berückſichtigen. Da wir aber, eben um nicht in zu verwickelte mathematijde Unters 
fudjungen zu gerathen, oben nur unter gewiffen Einſchränkungen die Wirfung der 
Linjen beſtimmt haben, fo moge aud) fiir diefen Punft auf Grunert’s Werf 
verwieſen fein. 


In unferer Ableitung der Formeln über die Wirfung der Linſen ift ein allges 
meiner Brechungserponent vorausgeſetzt. Wir wijjen aber, daß, wenn wir 
weifed Lidt yon cinem Gegenftande durd cin Prisma gehen laſſen, daffelbe fo 
jerlegt wird, dag cine Reihe, cinander nur zum Theil deckender farbiger Bilder 
entſteht (ſ. Urt. Brechbarkeit Bd. 1. S. 866. Farbe Bd. Il. S. 23), 
Mun Haben wir aber ſchon oben die Wirfung der Linfen auf die des Prisma 
zurückgeführt, und folglid) ift es natiirlid), Daf wir aud) in Bezug auf die Farben— 
erſcheinungen cine ähnliche Wirfung der Linjen wie der Prismen gewahren. 
Welden Erfolg died Hat, wenn man von cinem leuchtenden Punkte, der weifed 
Licht ausſendet, Dad Licht durch eine Linfe gehen läßt, dies ift bereits im Artikel 
Abweichung wegen der Brechbarkeit, dromatifde Abweichung 
Bo. 1. S. 100 nachgewiejen. Nehmen wir nun ftatt eines Punktes einen Gegen— 
ftand AB in beiftehender Figur, fo entfteht Hinter der converen Linfe CD nicht, 
wie bisher angenommen wurde, Ein Bild des Gegen- 
ſtandes, fondern unzählige von verſchiedener Grofe cined 
hinter tem anderen, unter denen man 6 oder 7 alé von 
verſchiedener Farbe unterſcheiden kann. Die Mander diefer 
Bilder liegen nidt in gerader Linie. Das am weiteften 
abjtehende ijt dad rothe rr’ und died ift Dad größte, dads 
der Linje nächſte ift das violette vv' und Died ift dad 
Fleinfte; zwiſchen dicfen beiden liegen die Hbrigen. Aus dem Begriffe des Ab— 
weidungéfreifes (ſ. Art. Abweichung a. a. O.) folgt, daß ſich diefe 
Bilder in der Mitte decken, daß hier alſo alle Farben wieder zu weiß geeint ſind, 
während am Rande der gelbe und rothe Rand merklich die übrigen Farbenbilder 
überragen. Ge kommt es denn, daß jedes durch eine convere Linſe von einem 
Gegenſtande erzeugte phyſiſche Vild dieſen gwar in feinen natürlichen Farben zeigt, 
aber aͤußerlich umgeben von einem rothgelben Saume, ſobald das von dem Gegen— 
ſtande ausgehende Licht nicht einfach iſt. Wenn das Bild des Gegenſtandes fein 
phyſiſches, ſondern cin mathematiſches ware, alſo vor der converen Linſe erſchiene, 
fo miifte in Betreff des farbigen Randes das Umgekehrte ſtattfinden, weil nun das 
tothe Bild der Linſe naher ſteht und bas Fleinere ijt, fo daf bas am weiteften ab- 
ftehende und größte violette Bild uͤber die anderen Hervorragen und einen blaiu- 
lid) violetten Gaum erzeugen mug. 





72° 


572 Linfenglas. 


Dicfelbe Wirkung haben aud die concaven Linſen; dba aber — wie wir oben 
gejeben haben — durd) diefelben nur mathematiſche Bilder ergeugt werden, die 
bor ber Linfe innerhalé der Brennweite ju fliegen fdeinen, und die violetten 
Strahlen, ald die brechbarſten, cin der inje näher liegendes Bild geben, alé die 
weniger bredbaren rothen Strahlen, fo ift bas rothe Bild das gropte und das 
Gefammtbild erſcheint daher in einem gelblid) rothen Saume. 


Es ſcheint hieraus lar, daß man durd eine Combination aug einer con- 
reren und einer concaven Linfe von demſelben Glafe und derſelben 
Krimmung die farbigen Siume der Bilder gang wegbringen fann; da jerod 
burd die concave Linfe die in dem Brennpunfte der converen fid) vereinigenden 
Strahlen wieder eben fo ſtark divergent gemacht werden, al’ burd die convere 
convergent, fo ijt aud) flar, daß die dDurd eine folde Combination gebenden 
Strahlen ihre urſprüngliche Richtung wieder erhalten miiffen, d. h. daß cine ſolche 
Combination nur wie ein Parallelglas wirft, alfo nidt mehr die Wirfung hat, 
welde man von Linfen gerade verlangt. Wollte man nun der concaven Linje eine 
andere Kriimmung geben als der converen, fo wiirde gwar wieter cine linfenartige 
Wirkung erzielt werden, aber aud) die farbigen Säume wiirden wieder auftreten. 
Newton, dem bie Farbenlehre (jf. Art. Farbe unt Farbenringe News 
ton’8) ihre Geftaltung gu danfen hat, Hielt es nun, wahrſcheinlich weil er nur 
mit ein und derſelben Glasforte erperimentirte, fiir unmöglich die Farbenfiume 
bei Linfen wegyubringen, in der Meinung, taf alle Subftangen cine mit dem 
Bredhungsverhaltniffe im Verhaältniß flehende Farbengerftreuung Hatten, d. h. das 
je größer tad Bredhungsvermogen cines Korpers, in demſelben Maaße aud die 
durch denfelben bewirkte Farbengerftreuung größer fei Gliclider Weife ift dem 
night fo, fondern bei gleichem Brechungsverhaltniffe zeigen ſich verſchiedene Ber- 
ftreuungéverhaltniffe bei den verfhiedenen Subſtanzen, worüber Art. Bred bar- 
Feit Bod. 1. S. 871 die näheren Angaben enthalt ; folglich wird es möglich fein 
burd) Combinationen von converen und concaven Linfen aué verſchiedenen 
Subftangen cine linfenartige Wirfung zu erzielen und dabei die Farbenfaume, 
wenn nicht ganz, fo dod) theilweife zu befeitigen und fomit die Linfen brauchbaret 
gu madden, alé es fonft der Fall fein wiirde. 


Um died deutlich zu maden, wollen wir zunächſt die Combination zweier Prié- 
men betradten, welde cinen hindurchgehenden Lidtftrahl gwar aud ſeiner Richtung 
ablenft, aber feine Farbengerftreuung zeigt. — Gin folded Prisma nennt man ein 
adromatifdes, d. h. farblofes und die Befeitigung der farbigen Gaume den 
UAGromatiémus. — Denfen wir uns gwei Prismen K und F in beiftehender Figur 
aus verſchiedenen Subftangen mit den brechenden Winkeln in 
entgegengefegter Lage an cinander gelegt, fo erleidet cin durch 
beide hindurchgehender Lichtftrahl cine entgegengefegte Brechung 
und chen jo entgegengefegte Farbengerftreuungen. Befteht nun 
F aus einer Subſtanz, weldhe bad Lidt in bedeutend flarferem 
Verhaltniffe zerſtreut, als die Subſtanz von K, fo muß der 
brechende Winkel von F fleiner fein, als der non K, wenn in beiden Prismen die 
Farbenzerſtreuung diefelbe fein foll. Bricht nun F dad Licht eben fo ftarf alé K 
oder nur wenig ftirfer, fo wird bei der grofen Verſchiedenheit der ‘bredenden 
Winkel die Ublenfung des Lidhtftrables in K nit vollftandig aufgehoben werden 
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durch die nidt fo grofe Mblenfung in F, obgleich diefe der vorhergehenden ent⸗ 

gegengefegt wirkt. Es wird mithin nocd Brechung ſtattſinden, wabhrend die Far- 
benzerſtreuung aufhört, fobald diefe nidt nur im Ganzen, fondern aud in den 
einzelnen Garden des Spectrumé übereinſtimmt. Iſt 3. B. K aus Kronglaé, deſſen 
Brechungserponent 1,533 if, und F aus Flintglas, welched den Bredungs- 
erponenten 1,642 bat; fo mug, da die totale Zerflreuung ded Flintglafed 2,089 Mal 
größer ift, alé die ded Kronglaſes, wenn der bredende Winkel ded Kronglajes 


i) 
3. B. 30° betragt und der ded Flintglafed _ = 19° ift, die Farbenzer⸗ 





’ 


fireunng gehoben fein, wabrend bei der großen Differeng der brechenden Winkel 
30° und 19° und den nur wenig verſchiedenen Bredungserponenten noc) cine 
Brechung cintreten wird. 


Erhalten die Spectren in beiden Prismen gleide Breite, fo deen ſich jeden- 
fallé die Mandftrahten, aber damit ift noc) nicht der Achromatiomus der mittleren 
Strahlen nothwendig verbunden; denn died fegt voraus, daß die Strablen im 
Spectrum ded Flintglafed in demfelben Verhaltniffe wie bei dem Kronglaſe vertheilt 
jeien. Died ift nist der Fall *), folglid) Fann aud) die Aufhebung ver Farben- 
zerſtreuung durch zwei ſolche Prismen nidt vollfommen fein. 


Bei einer Linſe laͤßt ſich nun die Farbenzerſtreuung auf ähnliche Weiſe heben, 
wie bei Dem Prisma, da die Linſen als Aggregate von Prismen betrachtet werden 
fonnen , die bei converen Linfen mit dem brechenden Winkel nad der Peripherie, 
bei concaven mit temfelben nad) dem Centrum ju licgen. Gegt man alfo cine 
convere Linfe aué Kronglas mit ciner concaven aus Flintglas zuſammen (ſ. bei- 
ſtehende Figur), fo wirt die Conrergenz der Etrahlen, weldhe erftere bewirft, 
durch legtere kleiner, aber es bleibt, wenn die 
Linſen derartig find, dag man Ddiefelben 3. B, 
alé Prigmen von 30° im Kronglafe und von 
199 im Flintglaſe anjehen könnte, d. h. wenn - 
die entfpredjenden Stellen der Kron- und Flint. 
zlaslinſen im ridtigen BVerhaltniffe gefdliffen 
find, nod) Gonvergeng und dic Farbengerftreuung ijt vermindert. 


Solde Linfen nennt man adromatifde. Die duferften rothen und 
vloletten Strahlen werden dadurd in cinem Punkt vereinigt, aber es bleibt immer 
nod cine Abweichung der mittleren Strablen übrig, deren Beſeitigung nod cine 
britte Linſe erforderlich) macht. Auf die mathematiſche Theorie können wir hier 
nicht cingeben, weshalb wir nodmalé auf dad Werf von Grunert verweifen, 
welches im gweiten Theile die Theorie der achromatiſchen Objective fiir Fernröhre 
behandelt, von §. 37. S. 257 an We dreifachen achromatiſchen Objective der 
Unterfudung unterwirft, im dritten Theile die Theorie der zweifachen achro— 
matiſchen Objective und die Theorie der gweifaden achromatiſchen Oculare lice 
fert, und im Verlaufe der Entwickelung aud die literariſchen Nachweiſe ent— 
halt, welde hier in Betracht gu ziehen find. Wir bemerfen hier nur nod, 
daß bei dem Durdgange durd drei Linfen das Licht nothwendig mehr geſchwächt 


*) Vergl. Art. Bred barfelt. Bd. 1, S. 800. 








574 Linfenglag. 


wird, al8 bei der Anwendung von blos zwei Linjen, daß man daher gewöhnlich 
bet zweifachen Objectiven ftehen bleibt. Geit Peter Dollond find vielleidt 
aud feine dreifaden achromatiſchen Objective mehr verfertiat worden, — Man 
faun übrigens aud zwei Convexgläſer bei zweckmäßiger Krümmung in einem 
gewiſſen Abſtande fo gegen einander aufſtellen, daß fe achromatiſch wirken (ſ. Art. 
Mifroffop). 


Um den — optiſcher Gläſer zu prüfen, empfiehlt Goring *) 
als dad paſſendſte Object cin kleines Queckſilberkügelchen auf einem vollkommen 
ſchwarzen oder nicht polirten Grunde, in welchem man ein Licht oder die Sonne 
oder aud) blos das Fenſter ſich abſpiegeln läßt. Man betrachtet died mittelſt bed 
gu prüfenden Glaſes, innerhalb und außerhalb bes Focus, und ſieht yu, ob eé 
dabei Farben zeigt. 


Das Gefhidhtlide Des Achromatiémus bietet mande anziehende 
Punfte dar, und da im Urt. Fernrohr Bd. Ul. S. 108 Ff. hieranf nicht fpeciell 
eingegangen werten fonnte, fo ergänzen wir died hier. 


Mewton Hielt den Adromatismus fiir unmodglid, wie bereits bemerFt wer 
den ift, und deshalb empfahl er ftatt der Fernrohre mit Ocular- und Objectivs 
linfen die Spiegelteleffope, tenen er den grdften Grad ver Vollfommenbeit zu 
geben ſuchte. Indeß ohne die, wie ſich fpater zeigte, unrichtige Unnahme News 
ton’ gu widerfegen, fprad tod) Guler die Bermuthung aus, daß durch ge 
wiffe Bufammenfegungen verſchiedener Mittel cine Aufhebung der Farbenerſchei⸗ 
nung möglich fein miiffe, indem im menſchlichen Auge, in weldem dod ebenfalls 
Brechung durch cine infe ftattfinde, die Gegenftande nidt mit Farbenrandern 
umgeben ſcheinen, welded Feine andere Urſache baben könne, alé diefe, daß die 
verſchiedenen Flüſſigkeiten im menſchlichen Auge fo geordnet waren, daß durch die 
ſelben die Ausbreitung und Zerſtreuung ver Vereinigungspunkte gänzlich aufge⸗ 
hoben würden. Dieſen letzten Sag hat gwar Maskelyne **) zu widerlegen 
geſucht, indeß wurde dic Möglichkeit der Herſtellung von Linjenglafern ohne Fare 
bengerftreuung, fogenannter adbromatifder Linfen bald durch die Aus— 
fiibrung felbft beftatigt. Die Unrichtigkeit der Newton'ſchen Bebhauptung 
wurde von Klingenftierna ***) dargethan, und gezeigt, daß verſchiedent 
Stoffe nidt in demſelben Verhältniß, in welchem fie Das Lidt ungleich brechen, 
aud) Sarbenyerftrcuung bewirften. Der Gnglinder John Dollond, der ſchon 
einmal, aber vergeblidy, nad) Euler's Vorſchlage achromatiſche Linfen yu con 
ftruiren verſucht hatte, ftellte nun gum gweiten Male in dieſer Beziehung BVerfude 
an und fam durch diefelben zur Erfindung der achromatiſchen Yinfen und Ferns 
robre. Gr nahm zwei Gladsftrcifen, kittete fie an ihren Mandern fo zuſammen, 
daß daraus ein prismatiſches Gefäß entftand, wenn die Oefinungen an den Grund 
fladen verfdloffen wurden. Die Scharfe febrte er unterwarts, ftellte in dad 
Gefäß cin glaferned Prisma mit einer feiner Schärfen aufwarts und fiillte ben 
übrigen Raum mit Waffer an. So wie er fand, daß dad Waffer dad Licht mehr 


*) Brewster's Ediob. phil. Journ. 1834. Jul. 68, 
**) Gilbert’s Mn. Bd. XV. S. 328; Bd. XXX. S. 220. 
***) Abhandlungen ber Schwed. Alad. Jahrg. 1784. 
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oder weniger als das Glas brad, fo verminderte oder vergroferte er dew Winkel 
der Glasideiben, bis er beide Brechungen einander gleid) fand, welded gefdab, 
wenn ein Object durd das doppelte Prisma betradtet weder fic) gu erhöhen nod 
zu fenfen ſchien. In diejem Falle waren die Brechungen ſich gleid und die aus— 
fabrenden Strablen den einfahrenden parallel. Nad Newton hatte nun mit 
Der AUblenfung durch Brechung zugleich die Farbengerftreuung aufgehoben fein 
miifjen ; das Object hatte in feinen natürlichen Farben erjdeinen miifjen. Died 
war aber nicht Der Fall, fondern das Object erſchien eben fo ſtark mit Farben- 
faumen umgeben, alé wenn es durd cin Prisma mit einem bredenden Winkel von 
etwa 30° betradjtet worden wire. Mun fudte Dollond umgefehrt cine Bree 
chung ohne Farbenzerftreuung yu bewerkſtelligen, welded ihm in folgenter Weife 
gelang. Gr [cliff cin Glas aus gemeinem Tafelglaſe fo, daß der Winkel deffelben 
etwa 9 Grad betrug, ftellte diefes wie vorher in cin feilfirmiges Gefäß mit Waffer, 
defen Winkel er fo lange vergroferte, bis die Zerſtreuung des Lichtes Durch das 
Waſſer jo grof war, als die durch das Glas, d. h. bis das Object, ungeadtet 
es wegen ber ftarferen Brechung durch das Wafer ſehr verrückt erfehien, dennoch 
von den Farben, weldhe die verjchiedene Bredbarfeit des Lichtes erzeugt, frei blieb. 
Mun madhte Dollond die Bemerfung, daf aud) verſchiedene Glasjorten das Lidt in 
anderen Berhaltnifjen brechen, ald fie Serftreuung in Farben bewirken. Nament⸗ 
lid) fand er, Daf Kronglas das Licht am wenigften, weißes Flintglasé da- 
gegen am meiften jerftreut, obgleid die Brechungen beider Glagarten fajt gleid 
find. Dollond fiellte daher guerft cin adromatifdes Prisma aus RKron- 
und Flintglas Her, woven jenes einen bredenden Winkel von 30°, dieſes cinen 
Winkel bon 19° hatte. Im Jahre 1758 vollendete Dollond das erfte adro- 
matiſche Fernrohr; (cider ſtarb er aber bereits 1761. — Hijtorijd merfwiirdig 
ift ibrigens, daß bereits 1729 oder 1733 Chefter More Hall aus Eſſer 
Doppelobjective ſchleifen ließ, yu denen er dic Halbmeffer angab und durch welde 
er nicht nur die Abweichung wegen ver ſphaͤriſchen Geftalt der Glajer, fondern 
aud) die Farbenzerftreuung befeitigen wollte. Gr brachte aud) Objective gu Stande, 
aber erft alg Dollond mit jeinen Inftrumenten auftrat, wurden feine Bemühungen 
befannt *), Ueber Blair's und Barlow's Bemühungen Achromatismus da- 
durch zu erreidben, daß cine mit Flüſſigkeit gefiillte Linfe der Glaslinſe beigefiigt 
wurde, vergl. Urt. Fernrohr Bd. ill. S. 115. 


Viele Veriuche über Stoffe, welche fid) yu achromatiſchen Apparaten amven- 
den laffen, find von Brew fter angeftellt worden. Derjelbe hat tie unterfudhten 
Stoffe in einer Tabelle gufammengeflellt , fo dah je zwei diefer Stoffe zuſammen 
ein fecundired Spectrum mit vorherrſchendem Griin geben, und daß dieses 
Spectrum um fo größer eritheint, je weiter Die zwei Körper in diefer Tabelle 
von cinander abjtehen. Se naber bei cinander je zwei dieſer Stoffe in der 
ape ſtehen, defto tauglicher find fle gu achromatiſchen —— Die Tafel 
iſt folgende : 


*) Gilbert's Ann. Bd. XXXIV. S. 243. Philos. Magaz. 1829. p. 233. Edin- 
burgh Encyclop, T. XX, p. 479. 
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Steff toffe 


1) Schwefelfaͤure. 45) Nupol. 


2) Phosphorſaͤure. 
3) Schweflige Saiure. 
4) Phosphorige Saure. 
5) Sdwefelwafferftofffaure. 
6) Wafjer. 
7) Fis. 
8) Weißes vom Gi. 
9) Bergkryſtall. 
10) Salpeterfaure. 
11) Blaufaure. 
12) Saljjaure. 
13) Salpetrige Saure. 
14) Eſſigſäure. 
15) UApfeljaure. 
16) Sitronenfaure. 
17) Sluffpath. 
18) Topas (bauer). 
19) Berpil. 
20) Selenit. 
21) eucit. 
22) Xurmalin. 
23) Borar. 
24) Borarglas. 
25) Aether. 
26) Ulfobol. 
27) Arabiſches Gummi. 
28) Kronglad. 
29) Mandelöl. 
30) Weinfteinfaures Kali und 
Soda. 
31) Wachholdergummi. 
32) Steinjal;. 
33) Ralfipath. 
34) Bernfteinol. 
35) Wachholderöl. 
36) Spermacetil. 
37) Rübsöl. 
38) Olivendl. 
39) Birfon. 
40) Slintglag. 
41) Rhodiumöl. 
42) Roßmarinöl. 
- 43) Bodshorndl. 
44) Gopaivabalfam. 


46) Sebenbaumdl. 
47) Rautendl. 
48) Buchelöl. 

49) Salpeter. 

50) Diamant. 

51) Harz, gemeines. 
52) Copalgummi. 
53) Gaftorfett. 
54) Chamillenöl. 
55) Dillfamendt. 
56) Wermuth. 
57) Majorandt. 
58) Bergamotol. 
59) Pfeffermiingss. 
60) Thymianöl. 
61) Muscatungel. 
62) Feldkümmelöl. 
63) Limoniöl. 
64) Bernftein. 
65) Frauenmiinjol. 
66) Hyffopol. - 
67) Mobnol. 

68) Flohkrautoͤl. 
69) Salbeidl. 

70) Terpentinol. 
71) Ganadabalfam. 


' 72) Lavendelol. 


73) Salzſaurer Spießglanz. 
74) Gewüuͤrznelkenöl. 

75) Fenchelſamenöl. 

76) Rothes Glas. 

77) Orangefarbiges Glas. 
78) Opalfarbiges Glas. 
79) Bleizucker, geſchmolzen. 
80) Umbra. 

81) Saſſafrasöl. 

82) Kümmelöl. 

83) Anisſamenöl. 

84) Bittermandelol. 

85) RKoblenfaures Blei. 
86) Tolubalfam. 

87) Schwefelalkohol. 

88) Schwefel. 

89) Ricinusöl. 


— — 
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Die Udromatifirung führt uné nodmals zu der Abweichung wegen der 
RKugelgeftalt, aber att Ps wir zwar oben bereits die noͤtbhigen Hinweiſungen gee 
geben haben, fiir deren Beſeitigung fid aber jest cine Moöglichkeit überſehen aßt, fo 
daß wit dies nicht mit Srillfdweigen uͤbergehen können. Wenn wit mit Hilfe einer 
Vinfencombination im Stanve find die verſchiedenen Brennweiten der verfdiedenen 
Farben zum Zuſammenfallen yu bringen, follte es da nidt auf gleichem Wege zu 
erreichen fein die von einem Punfte ausgehenden Strablen auch — flatt in cine 
Brennlinie — in einen Brennpunkt zu concentriven? Nad Herſchel d. J. iſt diefe 
Abweichung durch zwri verbundene diinne, ſich berührende Linfen in der That gaͤnzlich 
zu Gejeitigen, und er hat dafür Formeln und Beiipiele fiir die Rechnung angegeben, 
nad denen dic Verhaͤltniſſe der Radien gu dieſem Swede gu beftimmen find, Gleich— 
geitig weiſt er nad), dag bei einem cingelnen Glaſe, ſowohl bei einem biconveren 
alé biconeaven die Abweichung wegen ver Kugelgeftalt möglichſt fein wird, wenn 
ber Halbmeſſer ber Hinterflade 6 bis 7 Mal fo groß alé der Halbmeſſer der Vor: 
derflice ift. Glaͤſer, welde von ver ſphäriſchen und chromatiſchen Abweichung 
frei find, nennt man übrigens (ſ. Art. Fernrobr Bd. IH. S. 115) aplana- 
tiſche*). Herfdel hat cine fleine Tafel berechnet, welche die ven verſchiedenen 
Zerſtreuungsverhaͤltniſſen angemefienen Halbmeſſer angieht, und Barlow hat 
Diefelbe vervellftandigt. Hiernach fonn man in jedem einzelnen Galle die vore 
züglich brauchbare Geftalt der Glajer beftimmen **). 

In neuerer Beit bat Kellner in Weglar in feinem orthoffopifden 
Oculare cine achromatiſche Linfencombination zu Stande gebradt, welche dem 
aftronomifden Fernrohre, mit Einſchluß des dialytiſchen Mobrs, und dem Mir 
Froffope, bri einem ſehr grogen Geſichtsfelde cin vollkommen ungekrümmtes, pers 
ſpeetiviſch richtiges, finer ganzen Ausdehnung nach ſcharfes Bild ertbeilt, fo wie 
aud den blauen Maud ded Geſichteraumes aufhebt ***) 

In Betreff der anderen Stoffe, welde man neben vem Glaſe zu Linſen vere 
wendet hat, fei bearerft, daf Britdhard aus Diamanten und aud Saphi— 
rem Linſen geſchliffen hat. Dieſe Edelſteine haben cin ſtärkeres Brechungévers 
mögen até Glos, und man fann daher aus ihnen Linfen nad größeren Halb- 
meffern ſchleifen, die eben fo viel leiſten wie Glaslinſen mit Fleineren Salémeffern, 
waͤhrend die mit der Größe dex Halbmeſſer zuſammenhaͤngende Abweidung wegen 
der Kugelgeftalt geringer ift. Der Hohe Preis dieſer Edelſteinlinſen ſteht indeſſen 
Der ausgebreiteteren Einführung im Wege. Linjen aus Bergkryſtall find häufiger 
und Cawudoix hat folde zu achromatiſchen Glafern ftatt ded Kronglaſes benugt. 


Feruröhre mit folden Objectiven follen ſich Get gleicher Deutlidfeit und größerer 


Helligfeit durch geringere Ringe aus zeichnen ***), 


‘) e- Transact, for 1821. p. 246, 

“) findet bicfe Tafel nebſt einer Anteitung yum Gebrauche und qualeidh nahere 
Angaben iiber das Schleifen und Poliren der Glifer in: Prechtl's praktiſche Diop— 
trif, als vellftintige und gemeinfaßliche Anleitung yur Verfertiqung achromatiſcher Fern: 
rohre.- Wien 1828. 

— Kellner, dad orthoſtopiſche Ocular. Braunſchweig 1849, Die Schrift enthatt 
jetod) nicht bie Serglieverung der Ginridhtung diefes Oculars und die Entwickelung der 
ht mre gaara auf weldse dex gute Erfolg fic gruͤndet, fondern bevidstet nur uͤber die 

ted aré. , 


SHhweigger’s Journ, Bd. 4A. S. 67. Fechner’ s Mepert, Bo. II. S. 179, 
IV, 73 
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C. Anwendung der Linfenglafer. 


Die Linfenglajer werden entweder einzeln oder in Combinationen zu zweien 
und mebreren angewendet. Es hanteln hiervon bejondere Urtifel und verweiſen 
wir DeShalb auf Art. Brennglas Bd. |. S. 906; Brillen Bv. J. G 912; 
Camera obſcura Bv. lL. S. 933; Fernrobhr Bo. ill, S96; Mifroftoy, 
welder aud von den Loupen handelt; Bauberlaterne. 

Lithium, cin einfacher Körper yur Gruppe der Wlfalimetalle gehorend. 
Chemiſches Zeichen: Li. Aequivalent — 81,66 (0 — 100) oder 6,5 (H = 1). 
Das Metall fomme in der Natur als folded nicht vor, fondern nur die Verbin— 
bung Ddeffel6en mit Gauerftoff unt zwar in febr geringen Mengen. Aus dem 
Lithiumorydhydrat wurde bas Metall mit Hilfe der Volhta' ſchen Saule von 
Davy *) und Brande *) 1818 dargeftellt, nachdem Arfoedſon ***) cin Jahr 
vorher bei der Unterſuchung verſchiedener ſchwediſcher Mineralien aufmerkſam gee 
macht durch cinen bedeutenden Verluſt, der fic) bei ber Analyſe des cinfad gue 
ſammengeſetzten Petalit herausftellte, Die eben genaunte Verbindung im Laboras 
torium von Berzelius entdet hatte. Er fowohl, wie Gmelin ****) vere 
fudten vergebens das Metall daraus zu gewinnen; eben fo wenig gelangte 
Kralovands fy *****) hei der Anwendung von Eiſen, Kohle oder Kalinm alé 
Reductionsmittel yum Biel. 

Wegen der Seltenheit der Lithiumverbindungen und mehr nod) wegen Ver 
ſchwierigen Darftellung des Metalles aus diefen waren unjere Kenntniſſe über das 
Lithium lange Beit ſehr beſchränkt. Es follte im Wllgemeinen dem Natrium 
leiden und fic) febr leicht orpdiren. Erſt in ganz neuefler Beit haben wir turd 
Bunfen, deffen Ideen durch Matthieffon yur Ausführung gebradt worden 
find, nabere Aufſchlüſſe darüber erhalten 7). Gie haben gefunden, taf gerade 
bad Lithium unter allen anderen ähnlichen Metallen am leichteften anf cleftrolyti- 
ſchem Wege gewonnen werden fann und zwar aus der Verbindung mit Color, 
die in einem möglichſt dickwandigen kleinen Vorzellantiegel fiber Ter Berzelius— 
fampe gefdmolzen wird. Sur Reduction geniigen 4 bis 6 RoblenginFelemente. 
Der Strom geht von ciner Spike aus Gaskohle durch das geſchmolzene Chlorüt 
in einen ſtecknadeldicken Gifendrabt. 

Am beften gelingt die Abſcheidung des Metalles, wenn man vie Dichte des 
Stromes auferordentlid) fteigert. Dic dazu Menente Vorridtung iſt folgende. 
Ginen fleinen Tiegel und cine Fleine Thongelle füllt man mit dem vollig waſſer— 
freien, etwas Salmiak enthaltenden Chlorür fo an, daß in ter Thonzelle, wenn 
das Chlorür geſchmolzen iſt, das Niveau viel Haber ſteht, alé in dem Tiegel. Der 
aufere, die Thonzelle umgebente Chlorpol wird durd einen Gijenbledeylinter, 
ter Metallpol durd cinen nidt Lis gum Boden der Thonzelle reidvenden diceren 
Gijendraht gebildet. Diejer ſteckt in cinem Stücke eines irdenen Pfeifenftieles, aus 
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dem bas nur 2 Linien Lange Enbe eines feinen Elavierfaitendrahtes hervorragt, 
das mit dem dicen Drahte verbunden ijt. Unter dem geſchmolzenen Chlorlithium 
fammelt fid) Dad Metall zu einem filberweifen Regulus, der bem Drahte anhangt. 
Man hebt ihn mittelſt eines Heinen eiſernen fladloffelformig vertieften Spatels 
aué dem geidmolzenen Ehlorlithium heraus, wobei er von Legterem firnifartig 
überzogen bleibt, und kühlt ibn in Steinol ab. In furger Zeit fonn man eine 
Unze Shlorlithium reduciren, da man alle 3 Minuten ein Metallforn von der 
Groge einer fleinen Erbſe erhalt. 


Das Lithium hat die Farbe des Silbers und läuft auf der friſchen Schnitt— 
fläche etwas gelblid) an, wabrend ber Strid) Des Lithiums auf dem Brobirfteine 
grau iſt. Der Schmelzpunkt liegt bei 180°. Wird das geſchmolzene Metall 
zwiſchen zwei Glasflächen ſchnell gepreßt, fo bildet es cine Spiegelbelequng, die 
an Farbe und Glanz vollkommen dem polirten Silber gleich kommt. Bei einer 
Temperatur fiber 180° entzündet ſich Das Metall und verbrennt mit einem weißen, 
ſehr intenſiven Licht, ohne Funkenſprühen, wobei es jedoch eine ſehr große Hitze 
verbreitet. In der Rothglühhitze verflüchtigt es ſich noch nicht. 


Es iſt ſehr zaͤhe und laͤßt ſich wie Blei yu Draht ziehen; bei gewöhnlicher 
Temperatur kann es durch Zuſammendrücken geſchweißt werden. Unter allen feſten 
Körpern iſt das Lithium der leichteſte (ſpee. Gew. — 0,5936), fo daß es ſelbſt 
auf Steinöl ſchwimmt. Es orydirt ſich weniger leicht als Kalium und Na— 
trium. In Chlor, Sauerſtoff, Brom und Joddampf, auf kochendem Schwefel 
verbrennt das Lithium gleichfalls mit außerordentlichem Glanz und blendend weißem 
Licht; eben fo verhalt es ſich in trockener Kohlenſäure. Auf Waſſer orydirt es 
ſich wie Natrium ohne zu ſchmelzen. Auf rauchender Salpeterſäure kommt das 
Lithium oft gum Brennen; Salzſäure und verdünnte Schwefelſäure löſen es 
unter ſtürmiſcher Gasentwickelung, concentrirte Schwefelfiure jedoch nur lange 
ſam auf. Kieſelerde, Glas und Porcellan werden vom Lithium ſchon unter 2000 
reducirt. 


Man kennt nur cine Verbindung dieſes Metalles mit Sauerſtoff, namlid 
dad Lithiumoryd (LiO), aud) Lithion, von Adtecoc, fteinern, abgeleitet, um dadurch 
auf die erfte Gnttedung im Mineralreich hinzuweiſen, wahrend die anderen Verbin— 
dungen bei den Alkalien jucrft in organiſchen Gebilden aufgefunden worden find. 
Wegen der grofien UehnlidFeit dieſes Namens mit dem des Metalles ijt es wohl zweck— 
mafiger nad der Analogic von Natron das Alkali Lithon yu nennen. Diefe Vers 
bindung findet fid in febr geringen Mengen in verfdiedenen Mineralien enthalten. 
Petalit (Fiefelfaure Thonerde und fiefelfaures Lithon und Natron), in weldyem 
dad Ulfali guerft entdeckt wurde, enthalt 2,66 bis 5,76 PBroc., Opodumen (dies 
felben chemiſchen Beftandtbheile, wie das erftere Mineral enthaltend) 2,9 bis 
8,85 Proc., Lepidolith (Lithonglimmer; kieſelſaure Thonerde, Eijenoryd, Mans 
ganoryd, Fluorfalium , Kluorlithium (7) 1,6 bis 5,67 Broc., Triphollin (phos. 
phorfaures Gijenorpdul, Manganorydul und Lithon) 3,4 bis 8,2 Proe., Ams 
blygonié bis gu 11 Proc, und Turmalin 2,04 bis 5 Proc. Wir bemerfen hier 
jedoch, daß die Hoben Angaben zumeiſt alteren Unterfudungen entnommen find, 
bei denen man auf den gleidyeitigen Matrongehalt der Mineralien nicht gebührend 
Rückſicht genommen hat. Zu dieſen Mincralien ift in neucrer Beit nod der Kaftor 
getreten, cin fiir Quarz gebaltenes Mineral aus dem Granit von Elba (Eiefel- 

73* 


580 Lithium. 


faure Thonerde und fiefelfaured Lithon), mit 2,76 Proc. Lithon. Jn bei weitem 
geringeren Mengen fommt vas Lithon aud in febr vielen Mineralwaffern yor 
(Karlsbad, Franzensbad, Marienbad, Pyrmont, Hofgeiémar, Kiffingen, Hall in 
Oeflerreih, Mönchshofen, Bilin, Klaufen in Steiermarf, Hobhenftcin, Kreuznach, 
Lavey bei Ber, Slintſch in Ungarn). 

Das Lithon ftellt man zumeiſt aus dem Lepidolith bar, ver befonders Haufig 
in Mahren vorkommt. Um die Miefelfaure abgufdeiden, miſcht man dad geſchlämmte 
Mineral mit dem doppelten Gewicht Kalf und glüht dann flarf.. Die gepulverte 
Maffe lft man in einem Gemiſch von Salz+ und Schwefelſäure auf, dampft die 
Löſung yur Trockne ein und entfernt den Ueberſchuß der Schwefelſaäͤure durch Glühen. 
Durd Wafer gieht man tas ſchwefelſaure Lithon neben ſchwefelſaurer Thonerde 
und Gyps aus, von denen die erftere durch Digeftion mit Kreide, der legtere durch 
oraljaureé Ammoniak entfernt wird. Lepidolith, Opodumen und Petalit werden 
nah Joß *) einfach durd Digeftion mut concentrirter Schwefelſäure in Steinguts 
gefäßen aufgeſchloſſen und dann die Schwefelſäure verjagt. Die Maffe sieht man 
mit Wafer aus, verfegt die Lojung mit Ammoniak, filtrirt, dampft ab und glist. 
Meben dem ſchwefelſauren Lithon bleibt gleidfalls ſchwefelſaures Kali ober Natron 
zurück. Die Sdhwerldslihfeit ded kohlenſauren Lithons gicht uns ein Mittel, die 
fegteren Alkalien gu entfernen. Bu em Ende entfernt man die Schwefelſäure 
turd effigfauren Baryt und verwandelt die eſſigſauren Salze durch Glühen in 
Kohlenfiure. Aus der concentrirten Löſung ver legteren ſcheidet ſich bas kohlen— 
faure Lithon aus, das durch Abwaſchen mit faltem Wafer gereinigt wird. Die 
Mutterlauge dampft man yur Trockne ab und entfernt daraus die leichter löslichen 
foblenfauren Salze durch kaltes Wafer. Die Gewinnung des Lithons dard 
Aufſchließen der Mineralien mittelſt concentrirter Sdwefelfaure ift darum der durch 
Glühen mit Kalf oder Baryt vorzuziehen, weil bet der legreren Operation die Ges 
fäße aus Platin und Silber durch tas Lithon bedeutend angegriffen werden. Bet 
allen Mineralien, die Lithon enthalten, ift aber [cider dic erftere Methode nidt 
anwendbar. 

Nad Fuds **) ftellt man vas Lithon aus dem Triphyllin, der befonderd 
am Rabenftein unweit Bodenmais in Baiern vorkommt, auf folgente Weife dar. 
Aus ber Lofung des Minerals in Salz- over Sdhwefelfaure entfernt man das 
photphorfaure Gifen« und Manganorydul nad ver Orodation mittelft Salpeter: 
faure durd) Ammoniak und der Mef— bes Mangans durch Sdwefelwafferftoff- 
ammoniaf. Beim Vertampfen bes Filtrates bleibt dann Chlorlithium oder 
ſchwefelſaures Lithon zurück. 


H. Miller hat gleichfalls cin Verfahren angegeben ***), um aus dem Irie 
phyllin, der wegen feines großen Gehaltes an Lithon und feiner Auflöslichkeit in 
Sauren bas zweckmaßigſte Material dafür abgiebt, dieſes feltene Wlfali gu gee 
winnen. Dieſes Verfahren bictet vor dem bisher angewandten manderlei Vor- 
züge. Die Berfegung des gröblich gepulverten Mineral® geſchieht durch concene 


*) Journ. f. praft. Chem. Bo. 1. S. 139. Das Aufſchließen durch Schwefelſäure 
war bereits friiher fchon turd Gmelin (Gilbert's Ann. Bo. LAV. S. 371) empfohlen. 
**) Journ. f. pratt. Chemie. Bo. V. S. 319. 
***) Sourn. f. praft, Ghem, Bd. LXIII. S. 148. 
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trirte Salzſäure unter Zuſatz von Salpeterſänre, um bas Eiſen in Oryd gu vers 
wandeln. Die Lotung wird yur Trockne eingedampft und die juriidgcblicbent, 
fein gepulverte Maſſe mit Wafer ausgefodt. Dicie Lofung enthalt nur die Chlo⸗ 
rũre ton Lithium, Mangan un’ Magnefium. Um Me beiden letzteren zu ent⸗ 
fernen, miſcht man friſchbereitetes Kalkhydrat im Ueberſchuß Hinge und kocht lingere 
Beit bet Zutritt der Luft. Das Lithon bleibt in der Löſung, aud der der Ralf 
vurd cin Gemifh von kauftiſchem und kohlenſaurem Ammoniak gefallt wird. Das 
Filtrat witd cingedanipft und dad fefte Ghlorlithium im Porzellantiegel zum 
Schmelhzen erhitzt. Um vie darin enthaltene fleine Menge Chlornatrium ju ents 
fernen, digerirt man die Male mit cinem Gemiſch von Alkohol und Aether, wel⸗ 
hed bas Ehlornatrium umgelöſt gure läßt. Will man reines Lithon bereiten, 
fo verwandelt man das Chlorlithium tadurd in foblenfaures Salz, daß man 8 
in ber kleinſten erforderlichen Menge concentrirten fauftifden Ammoniafé aufloft 
und in dieſe moͤglichſt falt gehaliene Auflöſung Stückchen von kohlenſaurem Am⸗ 
moniaf legt. Berfiumt man bie letztere Vorſicht, fo ſetzt ſich das kohlenſaure 
Lithon mit Chlorammonium wieder in Shlorlithium und kohlenſaures Ammoniak 
um, Dad in der Ralte gefillte kohlenſaure Lithon miſcht man auf cinem Filter 
mit Alkohol aus und entfernt fo das Chlornatrium. Getterberg bat ges 
funden *), daß ter Opodumen, ald feineds Bulver gemengt mit Koble ober nod 
beffer gemengt und verkohlt mit Ocl oder Bucer, in cinem glühenden Vorjellane 
ror jo leicht turd einen Strom von Chlorgas zerſetzt wird, daß man dad Lithou⸗ 
ſalz durch Wafer andziehen fann. 


Das Lithonhydrat wird eben fo dargeſtellt wie bie Hydrate der anderen Alka⸗ 
lien; ine wafferfreien Zuſtande Hat man das Lithon nod nicht erhalten. Im fejten 
Zuſtande bildet es cine weife Maſſe; beim Verdampfen der Löſung ſcheidet es ſich 
als Pulver oder in körnigen Kryſtallen aus. Es zieht gwar aus der Luft Kohlen⸗ 
ſaäure an, aber es zerfließt nicht mit Kali und Natron; es iſt in Waſſer weit 
weniger löslich wie dieſe Alkalien, und zwar wird es vom heißen Waſſer kaum in 
größeren Mengen aufgenommen als vom kalten. Es befigt eine ſtark alkaliſche 
Reaction, ſchmeckt ſcharf und aͤtzend und wirkt ſtark zerſtörend anf die thieriſche 
Haut, Es ſchmilzt ſehr leicht, greift aber hierbei das Platin ſehr an, weshalb 
man dieſe Operation wie beim Kali im Silbertiegel vornehmen muß, der freilich 
and nicht ganz verſchont bleibt. 

In ſeinen chemiſchen Eigenſchaften ſteht das Lithon den Alkalien ſehr nahe, 
wes halb wir bier auf die einzelnen Salze und die Verbindungen des Lithium mit 
anderen Glementen nidt naber eingeben, zumal dieſe felbft in ben chemiſchen 
Sammlungen der Univerfitaten yu den Seltenheiten gebdren und wegen ihres be— 
deutenden Preiſes aud feine Verwendung gefunten haben,  E8 genügt hier die 
Literatur anzufuͤhren **), 


— — 





) Bogg. Ann. Bd. XXXVIII. S. 480, 
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Im Ullgemeinen find die Lithonfalje, wie die der WAlfalien überhaupt, im 
Waffer leidht löslich; dod treten hier ſchon Berhaltniffe auf, turd die das Lithon, 
fo wie Durd) die Schwerlöslichkeit tes Hydrated, den Uebergang yu den alkaliſchen 
Grben bildet. Go 3. B. find das kohlenſaure und das phosphorjaure Lithon 
wenig in Waffer löslich. Die Lithonfalye werden jest in größeren Mengen aus 
der Kreuznacher Mutterlauge, die nad) Fifentider *) in 1000 Th. 4,53 Chlor⸗ 
lithium enthalt, in der chemiſchen Fabrik des Dr. Marquardt bei Bonn darge- 
ftellt. Das fobhlenfaure Salz foftet die Unze 7 Thlr. 5 Ngr., Das ſchwefelſaure 
Salz und die Chlorverbindung 5'/, Thlr. Aud) von England aus waren Lithiume 
ſalze in feltenen Mengen zur Parijer Ausftellung eingefendet. 

Durch die rothe Färbung, welde das Lithon ver Lothrohrflamme ertheilt, 
{aft es fid) leicht von dem Rali und Natron unterſcheiden. Diefelbe Farbung 
ertheifen dieſe Salze aud) der Weingeiftflamme. Selbſt große Mengen von Kali 
verdeden bie Reaction nicht, wohl aber geringe Mengen von Natron. Verfährt 
man bei den Löthrohrprüfungen auf gewöhnliche Weife, fo neigt fic) die Flamme 
erft dDeutlidy ing Orange, wenn nur 1 Yh. Shlornatrium in 1000 Th, Chlor—⸗ 
lithium enthalten iff. Wendet man jedoch eine geringere Hige an, Durch die das 
Chlorlithium vor tem Ehlornatrium verfliidtigt wird, fo tritt die Reaction ded 
erfteren nod deutlich hervor, felbft wenn nur 1 Th. deffelben in 1000 TH. Ehlor- 
natrium enthalten ift **). Wud) von tem Strontian, tas dicfelbe Reaction theilt, 
fann man das Lithon febr leicht dadurch unterfcheiden, daß bet erfterem die rothe 
Farbung der Flamme turd Zuſatz von Chlorbaryum vernidtet wird, wabrend fie 
bei bem Legteren nicht verſchwindet. 

Die Trennung des Lithon von den übrigen Oxyden, mit - Musnabme ber 
Alfalien, haben wir hier nicht gu beſprechen, da fie ſich febr leicht auf beFannte 
Urt bewerfftelligen Taft. Will man das Lithon von ben Alfalien trennen, fo 
verwandelt man diefe in Chlormetalle und fegt Blatindlorid yu der Lofung dere 
felben. Man dampft im Wafferbade yur Trodne cin und fondert das Lithon und 
Natron durch Weingeift. Dieſe Löſung enthalt aud das überſchüſſig zugefeste 
Platindlorid, das durch Salmiaf abgefdieten wird. Das Filtrat damyft man 
cin und glüht den Rückſtand, der endlid mit einem Gemiſch von wafferfreiem 
AUlfohol und Aether bebandelt wird, wobei das Chlornatrium ungeldft zurück— 
bleibt. W. B. 


Locomotive, Loeomotiven oder Dampfivagen find bewegliche Dampfma— 
ſchinen, beſtimmt dazu ſich felbft und cine mit ihnen verbundene Wagenreibe auf 
einer Gijenbahn fortzuziehen. Die Bedingungen, unter denen die Locomotivs 
dampfmaſchinen arbeiten follen, find fo wefentlich verſchieden von denen ftebender 
Maſchinen, dag ibnen auch cine ganz andere Ginridtung gegeben werden mufte. 
Bevor wir auf vie Befdreibung der Locomotiven ſelbſt eingehen, wird es yur 


S. BA, Bd, XXX. S. $89 u. 604, Bd. XXXVI. S. 14. Mardhand, ebenda Bd. XL. 
S. 613. Hermann, ebenta Bo. XV. S. AKO. — ——— ebenda Bo. XLIV. 
S. 855, Bo. LV. S. 63, Bo. UxXIV. S$. 270, Bo. UXVI. S. 79, Bd. LXXVI. S. 261. 
Danfon, Liebig’ $ Mun, Bo. LAX. S, 228. 

*) Journ. f. praft. hem. Bo. V. S. 321. 
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Ueberficht über den vor uns liegenden Gegenftand niiglid fein, wenn wit zunächſt 
auf dieſe Verfdiedenheit unjere Aufmerkſamkeit ridten. 

Die Hauptidwierigtcit, welde bei der Erfindung der Locomotiven yu über⸗ 
winden war, beftant darin, dag man die ganze Dampfmaſchine mit allen Nebene 
apparaten, mit Dem Speifewafjer und dem fiir einige Seit nothwendigen Brenn- 
material auf cin fo kleines Volumen und Gewidt beſchraͤnken mußte, daß fie auf 
cin oder gwei Wagen von nidt zu grofen Dimenfionen verladen werden fonnte, 
dabei aber nod fo viel Kraft beſaß, ſich felbft und nod cine daran gehangte aft 
fortzuziehen. Denn baute man kleine Dampfmaſchinen, fo hatten fie nicht Kraft 
genug ſich fortzuziehen, geſchweige nod cine daran gehangte Laft, baute man aber 
fraftige Dampfmaſchinen, fo ficlen fic jo umfangreih aus, dah jie nicht verladen 
werden fonnten, und waren fo ſchwer, dag mit Der gewonnenen Kraft aud die 
Laft fic) bedeutend vermehrt hatte. Die Schwierigkeit ſchien anfangs unüberwind⸗ 
bar yu fein, Da die Kraft einer Dampfmafdine von der in der Seiteinheit vere 
Dampften Wafjermenge abhangt, dieſe aber wieder betingt wird durch die Größe 
der Feuerflade des Keſſels. Erſt tpater gelang es, cinen Dampffeffel yu cons 
ftruiren, der bei mafigem Umfange eine verhältnißmäßig grofe Feuerflade beſaß. 

Stehende Damypfmafdinen haben in der Regel cinen gemauerten Herd; da 
derfelbe bei Den Locomotiven wegfallen mug, fo lag es nabhe, ihn durd cine innere 
Feuerung yu erfegen, indem man den Herd in das Innere des Keffels verfegte. 

hen fo nothwendig mufte der hohe Sdornftcin wegfallen, aber weniger 
nabe lag das Hilfemittel, das ibn erfegen follte. Bekanntlich dienen tie hohen 
Sthornfteine der Damypfanlagen zur Erzeugung eines lebhaften Luftzuges, durch 
welchen dem Herde die nöthige Luft zum Brennen herbeigeſchafft wird. Das 
Feuer in der Locomotive bedarf aber um ſo mehr eines heftigen Luftzuges, als ja 
der kleine Keſſel eine große Menge Waſſer in verhältnißmäßig kurzer Beit vere 
dampfen ſoll. Es galt alſo zweitens eine Vorrichtung zu erſinnen, durch welche 
dieſer Luftzug bewirkt werden konnte. 

Auch andere Einrichtungen ſtehender Dampfmaſchinen laſſen ſich auf eine 
Locomotive nicht übertragen, fo daß man entweder auf ihren Nutzen geradezu vere 
zichten muß, oder andere Vorkehrungen fiir den gleichen Swe gu trefſen gee 
nöthigt ift. 

So gewihrt der Condenſator den Maſchinen, die mit niederem oder mittlerem 
Drud arbeiten, einen bedeutenden Kraftgewinn, bei Locomotiven aber ift er gar 
nicht angubringen. Der Apparat und das nöthige falte Waſſer wiirden fo viel 
Raum und Gewidt cinnehHmen, daß der Gewinn von dem Nadtheil überboten 
werden würde. Das ijt denn aud der Grund, dag die Locomotiven nur Hod 
Drudmafdinen fein finnen und daß vor der Heritellung der Hochdruckmaſchinen 
alle Verjude mißlingen muften, die Darauf hinaus gingen, eine fabrbare Dampfe 
mafdine ju gewinnen. Auch Balancier und Sdwungrad fonnten von der fefte 
ftehenden Mafdine nidt auf die Locomotive iibergehen, es blieb dic Ausgabe gu 
löſen, ihren Dienft durch andere Apparate verridten yu laſſen. Und jo erleiden 
denn faft alle Nebenapparate an ver Locomotive cine Abänderung, da fie ihren 
Dienft felbft bei dex lebhafteſten Bewegung der Locomotive mit Sicherheit leiften 
milfjen. 

Galt ¢6, bei Der Locomotive die Dampffraft nod mehr gu entfeffein, alé 
es in der feftitehenden Machine gefdehen war, fo war es aud nothwendig, ſie 
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nod mehr zu zügeln, und dem Führer der Maſchine die Mitte in die Hand gu 
geben fle feinem Willen und dem augenblidligen Bedürfniß yu unterwerfen. Die 
feftftehende Maſchine hat in der Megel cinen gleichmäßigen Widerftaud zu über— 
winden und [eiftet ihre Arbeit meift mit derfelben Geſchwindigkeit. Die Loro- 
motive hat hingegen cine ſehr ungleide und wedfelnde Arbeit zu leiſten. Nicht 
nur, Daf der fortgubemegende Wagengug heute doppelt fo fdwer fein fann alé 
geftern , Daf er wabrend derjelben Fahrt von Station zu Station ſich andert, die 
Laft fann plötzlich, beim Ucbergange aus ciner horizontalen Bahnſtrecke in eine 
Bahniteiqung um mehr als dag Doppelte wachſen, und eben fo ſchnell fann bei 
einer Daran grengenden abwarts gehenden Steigung der Bahn alle Bugfraft tibere 
fliiffiq werden, indent Der Wagenzug fich durch feine cigene Schwere bewegt. 
Deshalb muß die Locomotive Vorridiungen befigen, durch welche der Grad der 
Bugtraft, welden dieſelbe äußern ſoll, nach dem jededmaligen Erfordern ver: 
mehrt oder vermindert werten kann, durd welche es felbft möglich fein mug, 
bei unvorbergefehenen BVorfallen den Bug fo fdnell als irgend möglich gum Still- 
ftand und yur entgegengelegten Bewegung gu bringen. 

Daf die Locomotiven dieſen Anforderungen geniigen, ijt befannt, ¢8 kommt 
nun jetzt Darauf an, gu zeigen, durch weldye Mittel es möglich iff. Zunächſt 
wollen wir cine allgemeine Beſchreibung der Locomotiven geben, und dieſer Dann ein 
näheres Gingeben auf die eingelnen Theile und cine Erörterung der Theorie dere 
felben anſchließen. 


I. Ueberſichtliche Beſchreibung ber Qocomotiven. 


Die cigentliche Locomotive, die wir Hier getrennt von ihrem Munitions. 
wagen, Dem Tender, welder Brennmaterial und Speifewaffer nachfährt, betradten, 
befteht aus drei Theilen: 1) dem Geftell, 2) bem Dampfkeſſel, 3) der cigentliden 
Dampfmajfdine, Der erfte Theil tragt das Ucbrige und madt die Fortbewegung 
möglich, der gweite erzeugt dic Kraft zur Bewegung, und der dritte verwirklicht 
bie Bewegung ſelbſt. 

Das Geftell befteht aus den Ratern mit ibren Wren, dem Rahmen und der 
Gallerie fiir den Fuhrer. Es find in der Regel drei Paar Rader vorhanden, von 
denen jedes Paar auf feiner Are vollfommen feftfigt, fo dak ſich Rader und re 
gleichzeitig umdrehen, die Radumfinge haben an der inneren Seite cinen hervor— 
ftebenten Rand, den Spurfrany, ter die Mader verhindern foll, vie Schienen 
qu verlaffen. Gewöhnlich ift cin Baar der Rader — meift das mittlere Poar — 
größer al8 die übrigen, ſie heißen Treibräder, weil auf fle oder ihre Are zu⸗ 
nächſt die Kraft der Dampfmaſchine wirkt und von ihnen aus tie Bewegung erft 
auf die gangen Wagen itbertragen werden fann. Sie werden umgedreht durd 
tine Schubſtange, die ihre bins und hergehende Bewegung von der Kolbenflange 
ber Dampfeylinder erbhalt. GEntweder greift die Schubſtange cine an der auferen 
Blade der Rader befindlide RKurbelwarze an und dann ift die Ure diefer Rader 
gerade, oder Die Sdhubftange liegt auf der inneren Seite der Treibrater, und dann 
greift fie in cin Knie (eine Verfropfung) der Treibare cin. Ob die eine oder 
Die andere Ginridtung ftattfintet, hängt davon ab, ob die Damypfeylinder an der 
dufieren Seite oder im Innern der Locomotive fih befinden. Die Heineren Raver 
heißen Fabre oder Tragrader, 
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Die Uren der Mater bewegen ſich in mejfingenen Büchſen, auf welchen der 
po rubt. Die Büchſen find aber nicht unbeweglid mit dem Rahmen vers 
fondern die Verbindung ift mittelft flarfer Federn hergeſtellt. 
i — die Federn über ſich und an ihnen hängt dann der Rahmen. 
fung hat den Zweck, daß Stöße, welche die Räder auf den Schienen 
etwa erleiden, ſich nicht mit gleicher Kraft auf den Rahmen und die mit ihm ver⸗ 
bundene Maſchinerie uͤbertragen, daß aber aud) umgefehrt Ungleidmagigteiten in 
der Wirfung der Maſchinerie nidt im gleiden Maße auf vie Rader übergehen. 
Der Rahmen ijt der cigentliche Trager ded Keffels und der Dampfmaſchine, 
et befteht in der Regel aus zwei Langſchwellen, die entweder aus Holz beftehen 
und mit Cifenbled befleidet find, oder gang aus ftarfem Eiſenblech hergeftellt find, 
aus zwei Querſchwellen; legtere dienen zur Verbindung der Langſchwellen 
und zur Befeftigung einiger Nebenapparate, 3. B. der Hafen und Ketten gum Ans 
angen anderer Wagen, ver Buffer und dergleiden. Der Rahmen befigt nad 
oben Trager und Streben sur Befeſtigung des Keffels, nad unten aber die foge- 
nannten Urenhalter oder Leitungsplatten, d. h. ſenkrechte Backenſtücke, 
zwiſchen welden die Arenbüchſen ſich befinden und vor ciner Verrückung in bori- 
jontaler Richtung gefidhert werden. Gewöhnlich tragt aud der Rahmen nod eine 
Bledfapfel , welche in bogenformiger Geftalt den oberen Theil der Treibrader um- 
— wm fede unvorſichtige Berührung zu verhüten. 

In den beiden umſtehenden Figuren |. und I., von denen die erſte eine 
Seilenanſicht, die gweite aber einen Laͤngenſchnitt darftellt, bezeichnen A, A Die 
Fabrrader, B das Treibrad, und C, C vie Buüchſen fiir die Uren der Babrrdder, 
welde ihre Führung durd die Arenbalter D, D erhalten. Auf jenen Büchſen 
ruben die Federn EB, E, an welden der Rabmen aufgebingt ift. Bom Rahmen 
ſieht man die eine Langſchwelle F, PF; dic vordere Querſchwelle zeigt einen Ouer- 
finite G mit dem cinen Puffer HW, auf der hinteren Querſchwelle rubt die Gallerie 
J, die Dem Führer gum YAufenthalt vient. 

Der Dampferzeuger befteht aus drei Haupttheilen, dem Feuerkaſten K, 
Dem cigentliden Reffel L und dem Rauchkaſten M mit dem Schornſtein N. Det 
digentlidhe Reffel Lift eplindriſch und von400 oder mebr horizontalen meſſi 
Heigrohren durdyogen, welche in den beiden Stirnflächen des Keſſels 
find, und dic Feuerfammer mit der Rauchkammer verbinden, fo daß die erhitzten 
pi die vom Feuer ter Feuerkammer herrühren, durch dic Heizrdhren in die Rauch. 
fammer entweiden müſſen. Die Feuerfammer K ijt cinem umg 
parallelepipedijden Rajten ähnlich, deſſen Oeffnung fid unten befindet. 
fi der Feuerkaſten unmittelbar an den eylindriſchen Theil des Keffels 
** er ſonſt fiberall von doppelten Wandungen gebildet, deren Zwiſchen— 
"hy dee ift und deshalb Wafferfaflen genannt wird. Das 
Waffer des Waſſerkaſtens ſteht mit dem übrigen Keffelwaffer in unmittelbarer 
Bertin eben fo fegt fic Der Keffelraum nod fiber den Waſſerkaſten hin fort, 
fo daß nod) die oberſte Decke des Feuerfajtens, die Feucrdede P vom Waffer be- 
deckt bleibt. Der Feftigkcit wegen befinden ſich zwiſchen den Wanden der Waffer- 
fammet cine grofe Bahl von Stehbolzen. In der hinteren Wand des Fener- 
faftens, nad der Gallerie yu, befindet fid cine Oeffnung Q gum 0g pi 
12— die durch cine Heizthür verſchloſſen werden alg Auf dem 
des Feuerfaftend befindet ſich der Ro ft KR, unter demfelben der Aſchenfall 
IV, 74 
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8, deffen nad vorn geridtete Oeffnung mittelft einer Klappe mehr oder weniger 
offen gebalten werten fann. Mittelſt eines Geftanges mit Hebelwerf kann der 
Führer von der Gallerie aus die Stellung dieſer Klappe reguliren. Die inneren 
Wande der Feuerfammer bilden die directe oder unmittelbare Feuerflade, fie find 
alljeitig vom Wafer umgeben und nehmen von ver Heigluft, die Hier aud die 
größte Dige befigt, zuerſt dic Warme auf, dann geben die heißen Gaſe durd die 
Heigrdhren , deren Wandungen vie indirecte oder mittelbare Heigflache ausmaden, 
geben bier cinen weiteren Theil ihrer Warme ab, gelangen aber immer nod febr 
heif an dic Raudfammer, um durd den Shornftein zu entweichen. Die indirecte 
Heisflace ijt etwa zehnmal fo groß alé die directe, dod) ift die Aufnahme von 
Warme im Verhäaltniß yur Fade hier etwa dreimal geringer als dort. Hieraus 
ergiebt fi, daß das Waſſer im Waſſerkaſten und über der Feuerdede die größte 
Temperatur beſitzt und daß an diejer Stelle aud die lebhaftefte Dampfbildung 
befteht, dod) riihrt das Hauptquantum des erzeugten Dampfes vorzugsweiſe von 
ben Heigrdhren Her’ denen denn aud der verhaltnifimapig Fleine Keſſel feine 
grofe Verdampfungéfahigteit verdankt. Bur Unterhaltung des Feuers in der Feuer- 
kammer ijt cine grofie Menge atmofpharifther Luft nöthig. Um dieſe dem Rofte 
zuzuführen, legt man die Oeffnung des Aſchenfalls nad) vorn, fo daß bei der Be- 
wegung der Locomotive die Luft durch diefe Oeffnung an den Roft tritt. Je 
ſchneller alfo die Locomotive fährt, defto mehr Luft tritt gum Feuer und defto 
lebhafter fann daffelbe brennen. Dieſes Berhaltnif entipridt aber aud dem 
Bediirfnif, denn bei ſchneller Fahrt wird mehr Dampf verbraudt, es muß alfo 
aud) die Dampferzeugung lebhafter fein, alé bei langjamer Fahrt. Durch Stel- 
lung der Klappe an der Oeffnung ded Aſchenfalls fann nun der Führer die Leb- 
haftigtcit des Luftzutritts in einer Hinfidht reguliren, er fann fie mindern, wenn 
fle zu groß ift, ja er fann den Quftyutritt gang verhindern, indem er jene Oeff⸗ 
nung mittelft Der Klappe verſchließt. 

Wenn nun aud durch diefe Einrichtung das zum Brennen nöthige Quantum 
Luft herbcigebract wird, fo reicht fie dod) nidt dazu Hin, diefe Luft durch die 
vielen engen Röhren hindurch in die Raudfammer ju treiben. Dieſen Bwee 
erreicht cine andere finnreide BVorridtung. Man läßt namlid) den Dampf, nad 
dem er in den Dampfeylindern gewirft hat, durd cin vertifal aufwarts geridtetes 
Rohr T, dad Blaferohr, in der Raudfammer ausblajen. Die Oeffnung des 
Blaſerohrs ift etwas eng, jo daß der Dampf mit groper Geſchwindigkeit aus- 
ſtrömen muff. Beim Ausblajen erpandirt er, und wahrend er mit Heftigfeit den 
Schornſtein verlift, reift ex nicht bloß die in der Rauchkammer und im Sdorn- 
fteine befindlide Luft mit fort, fondern erzeugt aud abwechſelnd in der Raurh- 
fammer eine Art von Leere, in welde die Feuerluft vom Herde her durch die Heiz- 
röhren naddringt. war ſchafft man fic dadurch, Daf man den Dampf durd 
dad enge Blaferohr ausftrdmen lapt, cinen Widerftand, der einen Theil der Kraft- 
wirfung verzehrt, dod ijt der Gewinn, den der vergrößerte Luftzug gewahrt, bei 
weitem iiberwiegend. Aud der Einfluß ded Blaferohrs auf den Luftzug läßt fic 
durch verſchiedene VorFehrungen in die Gewalt des Führers bringen. Die ein- 
fachfte Vorkehrung fann durd einen Schieber U (Fig. 1.) inder Seitenwand der Rauch⸗ 
fammer gebildet werden, Der durd cine Stange vom Führer regiert werden fann. 
Wird diefer Schieber mehr oder minder gedffnet, fo fann die dufere Luft in die 
Raudfammer cintreten und Ler Luftzug durch die Feuerrdhren wird ſich maͤßigen. 
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Hangt nun ver Luftgug von den beiden Factoren, der Geſchwindigkeit der 
Locomotivenbewegung und der Thatigkeit tes Blaferohrs, ab, fo wird folgen, 
daß er bedeutend vermindert wird, wenn einer diefer beiden Factoren wegfallt, oder 
gar beide. Wird der Dampf ganz abgefperrt, fo muß natiirlid) and) die Wir 
fung ded Blaferohrd aufhören, gleidyeitig wird fic die Gluth des Feuers mine 
bern; fleht der Bug fill, fo fallt aud) die Bufiihrung der Luft in Folge ver Bee 
wegung weg, und die Dampferzengung wird nod weiter finfen. Nach manden 
Grfahrungen foll die Dampfproduction bei völligem Stillftande ter Locomotive 
nur 4/19 bon der bel lebhaftem Gange betragen. 

Da die Feuerdecke P nod) um einige Zoll vom Waffer bedectt fein mug, fo 
bleibt fiir den Dampfraum im Keffel wenig übrig. Um diefen Dampfraum ja 
vergrößern und badurd einen bequemen Ort yur Ableitung des Dampfes yu gee 
winnen, bringt man auf dem Keffel, gewöhnlich oberhalb des Feuerfaftené eine 
Kuppel (Dom) V an. In bem oberen Theile diefer Kuppel öffnet ſich dae 
Dampfrohr W (Conduct), durd) welded der Dampf aus dem Keffel in den Coline 
der gefiibrt wird; bier in Der Rauchkammer theilt fic das Damyfrohr in zwei 
Arme, bie ben Dampf nad den Heiden Dampfeylindern führen. Die Oeffnung 
des Dampfrohrs wird deshalb in den höchſten Theil des Damypfraums verlegt, 
damit fo wenig als moglid) Wafer mit dem Dampf zugleich fortgeriffen werde. 
An ter Stelle, an welder das Dampfrohr aus ber verticalen Richtung in die 
horizontale übergeht, befindet ſich gewöhnlich ber Regulator X, cine VBorridtung, 
durch welde die Buftrémung ved Damypfed innerhalb ted Maximums vermehrt 
over vermindert werden kann. Gr befteht entweder in einer Klappe, einem Schie— 
ber, einem Hahn ober einer Drehſcheibe und fann mittelft ciner Kurbel G von der 
Gallerie aus geftellt werden. Durd den Regulator wird der Damypforud auf die 
RKolben ber Dampfeylinder nicht geaindert, wohl aber die Geſchwindigkeit der 
Dampfzuſtrömung und damit die Gefchwindigfeit der Bewegung. Wittelft des 
Regulators wird alfo die Geſchwindigkeit ded Zuges geregelt und geleitet werden 
fonnen, nidt aber die Bugfraft der Maſchine. Goll ber Bug ſich langfamer bee 
wegen oder gar zum Stillftand fommen, fo wird man mittelft ted Regulators den 
Dampfutritt zu den Dampfeplindern mafigen oder gang unterbrechen. Bei gleide 
mifiger Feucrung produciren die Dampfkeſſel in gleiden Zeiten gleichviel Damyf, 
wird nun durch cine gewiffe Stellung des Regulators ver Dampfabfluß vermin 
dert, fo mus zugleich darauf Bedacht genommen werden, aud) die Dampferzeugung 
zu vermindern, weil fonft die Dampfmenge und dadurd die Dampffpannung im 
Keffel gu febr fteigen fonnte. Bum Theil bringt der verminderte Dampfabflup 
ſchon bon felbft auch eine Verminderung der Damypfproduction hervor; denn bei 
der verminderten Gefdwindigteit ber Locomotive ift aud der Luftzug verringert, 
und bad ſchwächer angefadte Feuer läßt alfobald aud weniger Dampf entftehen. 
Doh hat der Führer gu gleichem Bwed nod andere Mittel in der Hand, er Fann 
ten Luftzug nod weiter mafigen, indem er ben Schieber U Sffnet, oder et Fann 
friſches Wafer in ben Reffel laffen, wovon weiter unten die Rede fein wird. Meiſt 
befindet fid) aud) an ben Locomotiven cine Röhre, welche den überſchüſſigen Dampf 
in den Wafferraum bes Tenders (citer fann, wofelbft er zum Borwarmen ded 
Waffers dient. Ein im Bereiche der Gallerie befindlider Hahn fann die Verbine 
bung berftellen oder unterbrechen. 

Von ben Nebenapparaten bes Dampffeffels find gunddft die beiden Wafer 
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pumpen gu nennen, die yur Seite des Keffels parallel mit den Dampfeylindern 
liegen, und deren Kolben unmittelbar von der Kolbenftange der Damypfeolinder bee 
wegt wird. a (Fig. 1.) it Das Bulcitungérobr, welded vom WafferFaften des Tenders 
herfommt, b ift die Büchſe für die Gauge und Drucventile, von wo cin Druds 
rohr das Waffer in den Keſſel führt. Bede Vumpe fann allein mehr Wafer 
in Den Keſſel liefern, alé fortwabhrend verdampft, und es wiirde bald der Keſſel 
iiberfiillt werden, wenn beide Bumpen fortwahrend im Gange blieben, deshalb 
miifjen fic) die Pumpen abftellen laſſen, fo dag ihre Kolben leer gehen; cin Hahn 
fann aud die Saugröhre a abjperren, und cin anderer an der Drucrobhre, der 
fid) nad aufien dffnet, fann yur Controle fiir die Thatigfcit der Wajjerpumpen 
dienen. Der Waſſerzufluß zum Keffel findet alſo nidt ununterbroden ftatt, fons 
dern wird nur von Beit yu Beit hergeftellt, bildet aber in der Hand des Führers 
cin Mittel, die Dampferzeugung yu mafigen. 


Denn jest man plötzlich beide Pumpen in Thätigkeit, fo wird cin grofer 
Theil der gleichzeitig erzeugten Warme. dazu verwantt, um das neu cintretende 
Wafer ur Temperatur tes Keſſelwaſſers zu erheben, geht alfo fiir die Dampf- 
bildung verloren. Da alfo das Ginfiihren des friſchen Waſſers in den Keffel, 
eben fo wie das Aufſchütten von friſchem Brennmaterial auf den Gerd die Dampf— 
erzeugung mapigen, fo wird man beim gleichmäßigen Gange der Locomotive nicht 
beides zugleich vornehmen; fontern mit beidem abwed fein. 

Da der Tender mit der Locomotive nidt unbeweglid) verbunden ijt, fo mug 
bie Saugrdhre a auch cin beweglides Qwifhenfti haben, welded entweder aus 
einem elaſtiſchen Schlauche oder cinem verſchiebbaren Röhrenſtück beſteht. 

Wie jeder feſtſtehende Dampfkeſſel hat aud) der Locomotivenkeſſel zwei Sicher⸗ 
heitsventile, Dod können dieſelben hier nicht durch Gewichte belaſtet werden, ſon—⸗ 
dern fie werden durch geſpannte Federn angedrückt, deren Spannung vorher requ⸗ 
lirt iſt und von Zeit zu Zeit von neuem geprüft wird. Das eine Ventil d, 
gewoöhnlich außer Dem Bereich ded Führers, ijt mit ciner conftanten Kraft belaftet, 
bie Der Marimalfpannung ded Dampfes entipridt. Das andere Ventil e befindet 
ſich in Der Mahe der Gallerie, meiſt auf dem Dome V, und wird durch cinen einar⸗ 
migen Hebel f niedergebalten, der durch cine Spiralfeter geſpannt wird. Diefe Feder 
ift in cinem Gplinder g cingefhloffen. Dieses Sicherheitsventil dient zugleich 
als Manometer, da die gewöhnlichen Queckſilbermanometer ftehender Dampf— 
majdinen hier nicht anwendbar find. Durd cine Stellſchraube läßt ſich die 

ng der in g cingefdhloffenen Spiralfeder verdndern und an einer, vor⸗ 
ber durch Verſuche feftgefteliten Scala h laft fic) die Kraft der jedesmaligen Ane 
fpannung der Feder ablefen. Will man nun die Spannung des Dampfes im 
Keſſel kennen fernen, fo vermintere man mit Hiilfe der Stellſchraube vie Spane 
nung ber Spiralfeder fo lange, bis das Ventil e ſich hebt und Damyf entweidt; 
Die Kraft der letzten Feteripannung wird dann mit Hiilfe des Verhaltniffes ver 
Hebelarme f und der Ventilflade e die Damypfipannung erfennen laſſen. 

Gin Waſſerſtandszeiger und cinige Probirhagne in ter Nahe ves Führers 
haben dieſelbe Ginridtung als bei ftehenden Dampfkeſſeln, aud ift yum Behufe 
der Reffelreinigung cin Fahrlod i vorhanden. Gine Thür k befindet ſich aud 
* der anderen Seite der Raudfammer, deren innerer Raum dadurch zugäng- 
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Uls eigenthimlides Werkzeug der Locomotiven-Keffel ift nod bie Signal- 
pfeife k angufiihren. Sie befteht aus cinem einen Dampfrefervoir, welded 
nad oben in einem ringformigen Spalt gedffnet ift. Diefem Spalt gegeniiber in 
furjer Entfernung befindet fid) Der Rand einer kleinen Glode, welche den befannten 
ſchrillenden Ton hervorbringt, wenn nad Oeffnung eines Hahned der Dampf aus 
dem ringformigen Spalt hervordringt. 


Bum Shug gegen Abkühlung ift der chlindriſche Theil des Keffels mit eimem 
Mantel von gefalzten Brettern umgeben, und die unter den gewdhnliden Keſſel 
berabragenden Theile der Feuer- und Raudfammer find ver Feftigheit wegen nok 
durch flarfe Gifenftangen mit einander verbunden. 


Der Bewegungsapparat der Locomotive unterſcheidet ſich nidt fo fehr von 
bem gewöhnlicher Hodrrudmafdinen. Mur find poei Eolinder | vorhanden, 
die in der Regel vorn yur Seite liegen, entweder innerhalb der Rauchkammer, 
wo fie am beften gegen Abkühlung geſchüht find, oder außerhalb derſelben, wo 
fie Dann nod beſondere durd einen Mantel von Holy oder Fil; geſchützt werden 
miiffen. Die cine Seite jeded Cylinders, gewöhnlich die obere, oft aud bie nad 
inten gefehrte, ift yu ciner ebenen Platte abgefdliffen, in welder die Oeffnungen 
fir den Gin und Austritt des Dampfes fic befinden. Wn diefe Platte ſchließt ſich 
bann bie Dampfbhidfe m an, in welche je cin Urm des Dampfrohrs cin- 
mündet, und in welder fih ter Dampfichicber befintet. Die Kolbenftange a 
ift mit der Rurbelftange oder Treibftange o eingelenft; dieſe umfaft mit ihrem 
binteren Ende p cine Kurbelwarze des Treibrades oder greift bei innerer Lage der 
Dampfeplinder cine Verfropfung Cer Treibare an. Mittelft der Treibftange wird 
nun durch die hin und hergehende Bewegung ded Kolben’ die rotirende Bewegung 
ber Treibrader hervorgebradt. Bekanntlich nennt man die beiden Lagen der Treib⸗ 
flange, in welden fle mit der Rolbenflange und einem Radradius eine gerade 
Line bildet, die todten Punkte, weil die Kraft der Kurbelftange an diefer Stelle 
null ift, und weil Me rotirende Bewegung hier leit in die entgegengefegte ber 
geben fann, wenn nidt die Tragheit der bewegten Mafchine file aber diefe Punkte 
hinausbringt. Bei feftitehenden Mafdhinen vient hierzu das Sdhwungrad, bei Loco⸗ 
motiven fonnte wahrend der Bewegung die Tragheit bes gefpannten Wagenguges 
dazu dienen, Dod fiele dieſer Ginfluf im Anfange der Bewegung weg, fo daß e8 
mit bejonderen Schwierigfciten verbunden ware, den Wagenjug in beftimmter 
Ridtung in Bewegung yu fegen. Deshalb muß die Locomotive zwei Dampf- 
eplinder befigen, deren zugehörige Rurbelradien cinen rechten Winkel mit einander 
bilden, fo daß die cine Rurbelftange mit ihrem Radius einen rechten Winkel bildet, 
alfo im Maximum ihrer Wirkſamkeit fteht, wenn vie andere im todten Punkte fie 
befindet, alfo gar nicht wirfen fann. Ferner gicht die Unwendung zweier Dampf- 
eplinder mit dieſer Stellung der RKurbelradien ten Gewinn, taf die Geſammt⸗ 
fraft beider RKurbeln in der Beit einer Umbdrehung ſich zwiſchen weit engeren 
Grenzen abandert, als es bei nur cinem Cylinder der Fall ware. 

Der in der Dampfbüchſe m befindlide Dampfidieber bewirkt die Steuerung 
ganz fo, wie bei ftationaren Maſchinen, er wird bewegt durch eine Schieberftange 
q, welche gewöhnlich burd cine Lenkftange r und einen fleinen Hebel s mit dem 
Steuerercentrif in Verbindung fleht, dad auf der Treibare figt, von welder 
e8 jeine Bewegung erhalt. So bewirk aud hier die Kolbenbewegung ihre eigene 
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Steucrung. Der Locomotive eigenthimlid fint aber die Umfteucrungévorrid- 
tungen, von denen wir die cine, welde in Fig. II. S. 586 angedcutet ift, bier 
erlautern wollen, Da das Sutereffe cintreten fann, den Triebraidern die umger 
febrte Drehbewegung yu ertheilen, fo mug die Locomotive Vorridtungen befigen, 
durch welde die Bewegung der Triebrader, felbft beim ſchnellſten Gange des Wagen- 
zuges, in die entgegengefegte verfehrt werden fann. Ym einfachſten fann diefer 
Bwee erreiht werden, wenn man auf der Triebare t, fiir jeden Dampfeylinder 
zwei Ercentrifen u und u’ in entgegengefepter Lage anbringt. Die beiden Exeen- 
trifftangen v und v’ tragen an ihren Endpunften die Gabeln oder Klauen w und 
w’, mit welden fle Den unteren Knopf ded Hebels s ergreifen können. Die Excen⸗ 
trifftangen v und v‘ find mittelft Der Stangen x und x’ an ten einen Arm cined 
Winfelhebels y angehingt; der andere Arm ijt in der Zeichnung nidt angeteutet, 
Fann aber durch eine Stange von der Gallerie her bewegt werden, fo dag ſich Arm 
y 34 heben und gu fenfen vermag. Dadurd hat der Führer es in ſeiner Gewalt, 
den Knopf des Hebels s bald durch die eine oder Die andere der beiden Klauen w, 
w’ angreifen gu laſſen; der Hebel s aber fteht, wie oben angeführt ijt, mit der 
Sthieberftange q in Verbindung. Es fpringt in die Augen, daß vie entgegens 
gefegt liegenden Ercentrifen ciner entgegengefegten Bewegung Cer Schieber eut— 
jpredjen und daß durch plötzliche Ubwedfelung Cer Klauen, die Sdhieberbewegung 
und Damit aud) vie Rolbenbewegung in die entgegengelegte übergeht. Natürlich 
fann dieſer Wechſel nidt in jedem Momente des Kolbenfpiels vorgenommen wer— 
den, fondern nur in Dem Augenblice, in weldem die beiten Klauen w, w' fenfe 
recht fiber cinander ſtehen. Dieſer Stellung entipridt die mittlere Schieber— 
ftellung und eine Endftellung ded Kolbens. Nehmen wir an, der Kolben befinde 
fic) im Augenblide des Klauenwechſels am hinteren Ende des Cylinders, fo das 
eigentlich der vordere Cylinderraum jegt nad dem Blajerohre hin gedffnet, und 
ver bhintere mit dem Dampfkeſſel in Verbintung gefegt werten follte. Da ter 
Schieber feine Bewegung wedjelt, fo wird umgefehrt der mit Dampf gefiillte 
vordere Raum des Cylinders wieder mit dem Dampfkeſſel in Verbindung geese ; 
aber die Treibrader fahren zunächſt fort, fid in der erften Drehrichtung yu drehen, 
und nothigen aud) den Rolben, fid) gegen ten mit Dampf gefiillten Cplinderraum 
gu bewegen. Der Damypf lemme fid indeſſen mit der gangen Spannung, die er im 
Keffel beſizt, gegen den Kolben; es fragt fid) nun, was das Rejultat dieſes Streites 
der Krafte ik? Die Tragheit des geſammten Wagenzuges drangt aud) die Locos 
motive vorwarts und nothigt die Treibrader ſich in der uripriingliden Ridtung 
gu drehen. Wollen fid) die Treibrader trog der vorwartsgehenden Bewegung ded 
Zuges entgegengeiegt drehen, fo mug die Reibung überwunden werten, welche 
Dann zwiſchen ihrem Umfange und den Gijenbabnydicnen fic, bildet; es kommt 
nun Darauf an, 06 das Moment des Dampfgegendrucks groper ift alé das Moment 
der Reibung oder nidt. Iſt der Dampfdruck nicht größer als die Reibung, fo 
fann feine Umfehrung in der Bewegung ter Treibräder cintreten, die Damyf- 
folben werden aber, fo lange dieſe Klauenftetlung bleibt, fid) flets gegen ten Dampf 
bewegen müſſen, und der gejammte Dampforud wird dann eine Kraft, welche die 
Bewegung bes gangen Zuges verzögert. Iſt aber der Dampforud größer alé die 
Reibung, fo hat derjelbe zuerſt das geringe Tragheitémoment der Treibrader mit 
ihrer Are gu vernidten, und dann wird cine Umfehr ihrer Bewegung cintre- 
ten, ſo daß dadurdh die Schieberbewegung wieder mit der Kolbenbewegung in 
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Uebereinftimmung tritt, obwohl ſich die Treibrabder rückwärts bewegen. Die Rei- 
bung dieſer Rader auf den Schienen ift dann die den Bug verzögernde Kraft. 

Wegen dieses bedeutenden Widerfircits ver Krafte wird ſolche plötzliche Um- 
keht in der Steuerung nidt ohne eine grofe Erſchütterung der Mafdine oor id 
geben, und man wird fle beim vollen Lauf der Maſchine nur im Nothfalle an- 
wenden, Giebt die gänzliche Ubjpannung des Dampfes nod feine geniigende Ver- 
zögerung im Laufe ded Buges, fo wendet man die Bremfen an, welde an den 
Laufradern einzelner Eiſenbahnwagen angebradt find, und die Umdrehung ders 
felben Hemmen over gang aufheben. Erſt wenn die Wirfung der Bremſen nod 
nidt ausreiden follte, oder ihr Ungiehen nicht ſchnell genug erfolgen fann, wird 
man von Dem fogenannten Gegendampf Gebraud machen. 

Der Dampf, welder aus dem Keffel in die Eylinter fommt, ift nidt gan 
wafferfrei; je lebhafter die Dampfbildung erfolgt, defto mehr Fleine Waſſerkügel— 
then reifien fid) mit Dem Damypfe mechaniſch vom Waffer los und kommen fo in die 
Cylinder. Oft betragt das auf dieſe Weiſe verloren gehende Waffer 25 Prov, 
Um diefed Wafer aus ren Dampfeylindern yu entfernen, befinden fic) am Boren 
derſelben Hähne, durd die es abgelaffen werden fann. 

Alle Theile des Bewegungsapparates und ded Geftelled, welche mit ihren 
Sladen fish an einander bewegen, miffen mit angemeffenen Sdmiervorridtungen 
verfeben fein, um Die Reibung und die Erhigung der reibenden Flächen zu 
mindern. 

Von den beiden beiſtehenden Figuren bezeichnet Fig. 1. einen Querſchnitt 
durch den Feuerkaſten, Fig. II. einen Querſchnitt durch den Rauchkaſten. In 





Big. l. iſt K die eigentliche Feuerkammer, K’ der innere Feuerkaſten, k“ det 
äußere, P die Feuerdecke. RK ift der Roſt, unterhalb deſſelben iſt der Aſchenfall S. 
V ift der Dom mit dem Sicherheitsventil, W der Anfang des Dampfrohres, X cin 
Querſchnitt tes Regulators. Die Wände k“, k“ des Waffertaftend O find durd 
fupferne Stehbolzen mit einander verbunden, weil fonft die geraden Wande dem 
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Dampfdruck gegeniiber nicht Stabilitat genug haben wiirden. Der punttirfe 
Kreis L giebt Lage und Gripe des Keffeleylinders an, die Fleinen Kreiſe L’ find 
Quetſchnitte der Feuerröhren und die Linie L” L“ deutet den gewöhnlichen Waſſer— 
ftand an. Jn vorſtehender Fig. Il. behalte L und L’ die eben angegebenen Bee 
deutungen, N ift der Sdhornftein. Die Dampfröhre fpaltet fic hier in die beiden 
Urme Wi und W", welche gu den Dampfbidjen m, m fiihren, m‘ ijt der Dampfe 
ſchieber, 1 der Cylinder, aué defen oberem Theile die beiden Arme F’ und F’ des 
Blaferohrs ausgehen. 

Die Thatigfeit der Locomotive befteht nun darin, daß dDurd den abwechſeln⸗ 
pen Dru des Dampfes auf die vortere und hintere Flade des Kolbens diefer 
gu einer bin und bergehenden Bewegung veranlaßt wird, und daß diefe 
Bewegung durd die Treibjtange die rotirende Bewegung der Treibrader hers 
vorbringt. Wenn nun die Gijenbabnfdienen und die Rander der Treibe 
raver abfolut glatt waren, jo würden die Rader der Locomotive aud) nur rotis 
ren fonnen, fie vermöchten nidt einmal die Locomotive von Per Stelle gu 
ſchaffen, viel weniger cinen daran gebangten Bug. Die natiirliche Rauheit der 
Eiſenbahnſchienen bildet aber cin Hindernif fiir die blos rotirende Bewegung 
der Treibrader, und während nun dieſe Treibrader an tem Punkte ihrer Peris 
pherie, mit weldem fie die Bahnſchienen berühren, feftgebalten werden, bringt 
das Beftreben yu rotiren cine fortidreitende Bewegung Des Mittelpuntted hervor. 
Mur in diefer Weije fann die Locomotive cine Zugkraft ausüben, und wenn wirks 
lide Bewegung eintreten foll, mug diefe Bugkraft nod) groper fein als die Summe 
ber Hinderniffe, die Dem gefammten Buge fid entgegen fegen. Dieſe Hinderniffe 
beſtehen vorzüglich in Der Zapfenreibung fammtlider Eiſenbahnräder und gu einem 
ſehr fleinen Theile aus der rollenden Reibung auf den Schienen. Für den bes 
wegtent Bug fommt nod) der Luftwiderftand hinzu, den die rubige oder etwa durch 
Wind hewegte Luft dem Huge entgegenfegt. Diefer Luftwiderfland hängt weſent⸗ 
lid von der Gefchwindigfeit ded Zuges ab, jene Reibung aber ijt einem beftimmten 
Brudtheile vom Gewidte fammtlider Wagen mit ihrer aft gleich. Geht die 
Bewegung nod cine etwas gencigte Bahn aufwarts, fo fommt ju den Wider— 
ftanden ein Dem Neigungsverhältniß entipredender Theil vom Gewicht ded Gee 
ſammtzuges hinzu. Der Gejammtwiderftand mug nun fleiner fein als die eigent— 
lide Bugfraft der Locomotive, ex muß aber aud) fleiner fein alé die gleitende 
Reibung zwiſchen der Peripherie der Treibrader und den Eiſenbahnſchienen, denn 
ware cr gtéfer, fo würde die Locomotive nidt von der Stelle fommen, die Treib— 
rader aber wiirden fid) dennoch drehen, ware aber Der Dampfdruck in den Cylin— 
bern getinger al8 jener Gejammtwiderftand und aud alB jene gleitende Reibung, 
fo witrde Feinerlei Bewegung entftehen, weder eine fortſchreitende der Locomotive, 
noG cine blos rotirende Der Treibräder. Die Thatigkeit der Locomotive hangt 
alſo davon ab, 1) daß die Bugfraft grog fei, 2) Dag die gleitende Meibung der 
Treibrader auf den Schienen nod grofer fei, und 3) daß der Gefammewiderftand 
des Buges gegen die Bewegung fo gering alé moglic fei. 

Die Zugkraft ift der Dampforud auf die beiden Kolbenflachen; diejer ift um 
fo groper, je ftarfer ter Dampf gefpannt ijt, und je größer der Querſchnitt des 
Kolbens ft, man fann alfo die Sugfraft fteigern, wenn man dieſe beiden Factoren 
feigert, bd. h. indem man ftarf gefpannten Dampf und ſehr weite Cylinter ane 
wendet. Die gleitende Reibung der Treibrader ijt gleich einem beftimmten (im 
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Mittel etwa dem fedhften) Theil ihrer Belaftung ; da fie größer als die Bugtraft fein 
foll, fo mug fie alfo auc) gleichzeitig mit ihr wachſen, was man dadurch erbalt, 
daß man den groften Theil bom Gewidt der Locomotive auf die Treibrader wirfen 
(apt, und daß man dieſes Gewicht felbft fleigert. Lage fic) das Hauptgewidt der 
Locomotive nidt auf die gwei Treibrader bringen, fo madt man ein Paar der Fahr⸗ 
raver gleid) hod) mit ihnen und verfoppelt beide RMaderpaare. Den Beiwegungs- 
widerftand fann man bei einer gegebenen fortzufdaffenden aft dadurd gering 
halten, daß man die Schmierbüchſen fiir Die Arengapfen fo vollfommen als mög— 
lid) conftruirt und die Bahn fo horizontal alé möglich anlegt. Die Sdnelligfeit 
ter Bewegung hangt von der Menge des erzeugten Dampfes ab, weil bei ſchneller 
Bewegung die Cylinder fic) häufiger fillen miffen. Da aber diefelbe Gewichts— 
menge Dampf bei ftarfer Spannuhg weniger Raum einnimmt, al8 bei ſchwacher, 
fo folgt daraus, Daf, wenn der Dampf mit flarfer Spannung auf den Kolben 
wirfen maf, d. h. wenn eine grofe Laft fortgefhafft werden foll, die Bewegung 
nicht fo fdynell vor fich gehen kann, ald im entgegengefegten Falle, daß alfo die 
Laft nur auf Roften der Geſchwindigkeit gefteigert werden fann, wie aud umge— 
kehrt grofe Gejdwindigfeiten nur bei mäßiger Belaſtung moglid find. Es liegt 
nabe, dad Verhaltnif gu erfennen, in welchem die Hobe der Treibrader yur Gee 
ſchwindigkeit der Bewegung fteht; Hohe Treibrader werten einer ſchnellen Bewe— 
gung, niedrige ciner ftarfen Sugfraft entipreden. 

So oft julegt vom Dampftrud die Rede gewefen ijt, ift immer nur der 
Damyprerud gegen vie Damypffolben gemeint, der Dann unterfdieden werden mug 
von dem Damypfdruc im RKeffel. Jener fann nic groper fein ald dieſer, wohl 
aber bedeutend kleiner. Der Dampforuc im Golinder ricdtet fic ftets nad der 
nothigen Zugfraft; find wenig Widerſtände gu überwinden, fo dehnt ſich der 
Dampf, fobald er in die Cylinder kommt, ſchnell fo weit aus, dag er eben Den zu 
überwindenden Wirerftanden entipridt; Hingegen mug er in größerer Spannung 
verbleiben, wenn cine grogere Laft fortzuſchaffen iſt. Da nun taffelbe Ouanntm 
auégedehnten Dampfes vie Cylinder öfter gu fullen vermag, al8 im gefpannteren 
Buftante, fo folgt, dag die Locomotive geringere Laften viel fdneller zu bewegen 
vermag als gropere, und Cap die Geſchwindigkeit eines Wagenzuges aljobald gee 
mäßigt wird, wenn der Bug aus der horizontalen Bahnſtrecke in eine auffteigende 
libergeht. Man Fann alfo mit derfelben Dampfipannung im Keffel ſowohl ſchwerere 
als leichtere Laſten fortidaffen, aber die erften langſamer, die legten ſchneller, Denn 
die Ausdebyung Ces dichten Dampfes yu einem groferen Volumen geht erft in 
den Cylindern vor fic. ; 

G8 verftebt fic) von felbft, daß Die Steigerung der Geſchwindigkeit oder ver 
Bugfabigfcit einer beſtimmten Locomotive ihre Grenzen hat, die in den Feſtigkeits— 
und Gropenverhaltniffen einzelner Theile bedingt find, dag alfo befondere Ane 
forderungen aud beſondere Verhaltniffe nothig madden. Von der mittleren Art 
Der Locomotiven, die cine mäßige Laft mit mapiger Gefdwindigkeit fortziehen, läßt 
fic) cine Steigerung der Anforverungen nad zwei Seiten bin denfen. 

Man fann cinmal Locomotiven fir große Geſchwindigkeiten verlangen, dann 
folche fitr große Laſten. Wenn auch beide Locomotiven Keffel mit befonders großer 
Verdampfungsfraft verlangen, alfo große Keſſel mit vielen Heigrdhren und groper 
Heizkammer, fo haben fie dod) fonft verfchiedene Ginridtungen. Die Locomotiven 
fiir große Geſchwindigkeit haben große Treibrader, mapige Cylinder, mafigr Ber 
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laftung der Treibrader; hingegen Locomotiven fitr grofie Laften haben weite 
Gylinder, mafig hohe Treibrader, aber es find nod ein Paar Fahrräder over 
beide Paare von gleider Hohe mit den Treibradern und mit ihnen verfoppelt, fo 
daß fic das ganze Gewicht der Locomotive ver gleitenden Drehung der Mader 
entgegengefegt, oft fogar find die Rader des Tenders mit in diefe Conftruction 
hineingezogen. 

Zwiſchen dieſen beiden ertremen Arten der Locomotiven liegen nun einige 
Uebergangsformen, ſo daß wir im Allgemeinen folgende fünf Arten unterſcheiden 
können: 1) Eillocomotiven, 2) Paſſagierlocomotiven, 3) Locomotiven für ge— 
miſchte Züge, 4) Frachtlocomotiven und 5) Berglocomotiven. 

Bevor wir nun zu der ſpecielleren Beſchreibung der einzelnen Theile der 
Locomotive übergehen, und ihre Verhältniſſe und ihre Thätigkeit einer ſtrengeren 
Rechnung unterwerfen, wird es zur Veranſchaulichung des Obigen dienen, wenn 
wit über daſſelbe einige allgemeine Maßverhältniſſe angeben und einige über— 
ſchlaͤgliche elementare Rechnungen anſtellen. 


Bei einer maͤßigen Locomotive hat der cylindrifdhe Theil des Keſſels etwa 7’ 
Linge, 3’ Weite und wird von etwa 120 Heizröhren gu 2“ Weite durchzogen; 
er faßt mit tem Wafferfaften zuſammen etwa 40 Rubiffufi Wafer. Der Roft 
im Weuerfaften hat wohl 10 bis 12 2 Hlace bei 3 O' lidter Oeffnung; er 
wird 11/, bi8 2’ hod) mit Rofs bededt. Die directe Feuerfläche betragt etwa 
35 ()’, Die indirecte aber 350 09’; fegt man 3 ()’ Der legteren gleich 1 der 
erfteren, fo ift die gefammte reducirte Feuerflade gleid 150 OD’. Bambour 
jegt bie Verdampfungsfähigkeit bon 1 1‘ reducirter Feuerflache bei 30’ Geſchwin⸗ 
bigfeit (c. 20 engl, Meilen in der Stunde) gleich 0,4 Pfund Waffer; 150 O’ 
liefern alfo 60 Bho. Damypf in der Minute. Auf 5 Bfund Dampf rechnet man 
1 Pfd. Moke; hier waren aljo 12 Pfd. in jeder Minute nothig. Im Anfange 
ſchüttet man etwa 480 Pfd. Kos auf, giebt dann nach etwa 10 Minuten 90 bis 
100 Pfd. nach und läßt gulegt nad fe 7 Minuten etwa 30 Pfd. folgen. Bum 
Verbrennen von- 1 PFO. Kos gebraucht man etwa 240 Cubikfuß Luft; werden 
nun 12 Pfd. Kofs in ber Minute oerbrannt, alfo 1/, Pho. in ter Secunde, fo ift 
in jeder Secunde die Bufiihrung von 48 Cubikf. Quft nöthig. Da nun die licte 
Weite des Rofted gu 3 OF)’ angenommen ijt, fo muß tie Luft mit mindeftend 16° 
Geſchwindigkeit turd den Roſt ziehen; dieſe Geſchwindigkeit ift alfo immer nog 
weit geringer alé die Geſchwindigkeit Der Locomotive, die gu 30’ oben angenommen 
wurde; Daher liefert diefe Bewegung de nothige Luftmenge vollftandig herbed. 
Nimmt man nun an, dah 1 Pfo. Koks etwa 6400 w (Warmecinheiten) erzeugen 
fo nehmen davon die 5 Pid. Damyf 5 >< 640 — 3200 w, aljo etra nur die 
Halfte in Anſpruch, laſſen wir von den übrigen 3200 w ctiwa 300 w fonft vers 
loren geben, fo bleiben 2900 w fiir tie gur Verbrennung verwantten 240 Cubiff. 
Luft ubrig. Diefe wiegen etwa 20 Pfd.; ba nun 4 Pfd. Luft turd 1 w um 1° 


‘. 2900 
erwaärmt werden, fo folgt — == 5800 fiir die Temperatur der in die Rauch— 


fammer cintretenden Luft, Bei diefer Temperatur ift die Luft etwa auf dad 3fache 

Volumen ausgedehnt; die in der Secunde verbraudten 48 Rubiff. haben alfo 

‘dann einen Umfang ron 144 Kubiff. Der Querſchnitt von 120 Röhren yu 2’ 

Weite ift etwa 22/, 0)‘, folglich hat die heiße Luft, wenn fie aus den Heigrdhren 
75* 
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audtritt, cine Geſchwindigkeit bon = — BA‘ Dieſe Geſchwindigkeit mug beim 


Gintritt der Luft aus der Feuerfammer in die Feuerröhren nod groper fein, weil 
hier die Luft nod heißer und ausgedehnter ift. Da vie indirecte Heisflide 10 
Mal grofer tft alé bie directe, ihr Heizvermögen aber 3 Mal geringer, fo gebt 
31/; Mal mehr Warme durd die Wande der Heizröhren in das Wafer als durch 
die Wande der Keuerfammer; von den 3200 w, die gum Waſſer uͤbergehen, kommen 


31/, 
alfo — 3200 w = 2460 w auf die Heizröhren. Die 20 Pfd. Luft ent. 
balten alfo beim Gintritt in die Heigrdhren nod 2900 w -+- 2460 w = 5360 w, 
= 1070°, alfo cin Volumen, dab 





haben mithin eine Temperatur von — 


faft bas Sfache bes urſprünglichen iſt. 
Die Gefdwindigfeit der Luft heim Eintritt in die Heizröhren ft — 


— 5. 48 = 90’, 

23/5 

Diefe Steigerung ber mit 16Geſchwindigkeit in den Roſt eintretenden Luft 
yu 90’ muf nun durch bas Blaferohr gefdehen, wozu nod fommt, bah die Mei 
bungéwiderftande an den Wandungen der Keuerrdhren aud) überwunden werden 
miiffen. Die Luft, welde mun mit 54 Geſchwindigkeit in die Rauchkammer eine 
dringt, muß ihre Geſchwindigkeit abermals ſteigern, da der Schornſtein etwa nur 
12 Querfdnitt bat; achten wir auf die im Schornſtein eintretende Abkühlung 
nidt, fo mug die Gefdwindigteit der Quft im ie alae — 54, 22/, — 144’ 
betragen: 


Von dem Waffer, das verbraucht wird, gehen gewöhnlich 75 Proc. ald 
Dampf fort und 25 Proc. werden als Waffer mechaniſch mit fortgeriffen. Werden 
nun 60 Pfd. Dampf in der Minute verbraudt, fo gehen nod 20 Pfr. Waller 
mit fort, Der Wafferverbraud betragt alſo in der Minute 80 Pfd. oder etwa 
11/, Gubiffug. Beim Ubfahren fteht der Wafferfpiegel etwa 6” ber dex Feuer⸗ 
decke, die Liesl bed eal hae — dann etwa 28 ) folglich fällt der— 








alſo die Dampfbildung recht gut 6 — fortgehen, ohne daß neues Waſſer in 

den Keſſel gelaſſen wird, es würde der Waſſerſpiegel immer noch 3“ über der 
Feuerdecke ſtehen. Um den Einfluß zu erkennen, den der Zufluß von neuem 
Waſſer auf die Dampfbildung hat, wollen wir zunächſt annehmen, bad Keſſel⸗ 
waffer habe 150° und dad Speiſewaſſer habe 50° Temperatur. Kommt fein 
Wafer in den Reffel, fo fdnnen in der Minute von bem 150° heißen Waffer 


2 
— wenn wir die obigen Bablenwerthe fefthalten — —— 78 Pfund 
640 — 150 


Dampf entſtehen. Läßt man aber in ber Minute 80 Pfd. Waſſer eintreten, fo 
nehmen dieſe 80 >< 100 w = 8000 win Anſpruch, um bis 1500 erwarmt ju 
werden, es bleiben von den 12 >< 3200 w=—= 38400 w, die Hon dex Fenerung aud 
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in ben Reffel dringen, nur nod 30400 w übrig, und dieſe Laffen —— 
— 62 Pfb. Dampf entſtehen. Nun ſoll aber jede Pumpe fo eingerichtet fein, 
daß ſie allein mehr als den vollen Bedarf an Waſſer liefern kann; nehmen wir 
nun an, jede Pumpe könne in jeder Minute 160 Pfd, Waſſer liefern und beide Pum- 
pen würden in Thatighkeit geſetzt, fo ftiege ber Wafferipiege! in der Minute gwar um 


2 Boll, die Dampfprobvuction würde aber auf SOAR’ — 13 Pfo. 


640 — 150 
beſchrääͤnkt. Hieraus fann man erfennen, welded Fraftige Mittel yur Mäßigung 
der Dampfproduction in ber Wafferguleitung beſteht. 


Die Dampfipannung fann verfdieden fein und ift bon ben oben angegebenen 
Bablen wenig abbangig, denn daffelbe Gewichtequantum Dampf enthalt diefelbe 
Warmemenge bei Hoher und bei niederer Spannung und fann aud in beiden 
Fallen faft durch daſſelbe Quantum Feuerungsmaterial erzeugt werden. Die gee 
wöhnliche Spannung im Dampffeffel beträgt 5 618 6 Atmofpharen, dod gebt 
man (namentlid) in England) felbft bi8 94/, Atmoſphaͤren hinauf. Die Spans 
nung in ben Gplindern iff, wie ſchon oben angefiihrt ift, geringer als im Reffel 
und lediglich von der Größe der gu überwindenden Hinderniffe abbingig. Die 
Cylinder find etwa 2/ lang, 11 bis 13’ weit, und haben cine Hubhöhe von etwa 
18; bie Rurbellange am Treibrade ift alfo 9. In der Secunde finden gewoshn- 
lich 2 618 24/, Kolbenſpiele, alfo eben fo viele Umgange ded Treibrated ftatt, 
welche Zahl nidt wohl tiber 3 gefteigert werden darf. 


Wir wollen nun ausgehend von einigen Gefchwindigfeiten unferer Loco— 
motive, die dieſen Geſchwindigkeiten entipredende Bugfraft und Dampfipannung 
überſchläglich angeben. Dabei wollen wir der Einfachheit wegen die Kolbenflade 
ju 10)‘ annehmen, was einer Cylinderweite von nidt gang 14” entfpridt. Die 
Hubhöhe fei 18, der Durdymeffer der Treibrader 5’. Mehmen wir an, bie Ge— 
ſchwindigkeit der Locomotive fei 20’, alfo cine deutſche Meile in 20 Minuten. 
Die Treibrader haben eine Peripherie von etwa 155/, Fuß, machen alfo in der 
Minute erwa 761/, Umdrehungen ; bei jeder Umdrehung fallt fic jeder Cylinder 
zwei Mal mit Dampf, die Capacität des Cylinders ift 11/. Cubiffug, folglich 
verbraucht jede Umbdrehung bed Treibrades 6 Cubiff. Dampf; died giebt auf die 
Minute 6 >< 761/, == 458 Cubiff. Dampf. Werden die 60 Pfo. Dampf, 
welde ber Reffel erzeugt aud verbraucht, ſo muß der Dampf im Eolinder now 


tine Dicte behalten, bei welder = == 7,63 Cubiffug ein Pfund wiegen. Bei 


biefer Didhte hat der Dampf cine Spannung von etwa 3,8 Atmofphiren. Hiervon 
muf in Abzug fommen 1 Atmofphare fiir den Gegendrucd der atmoſphäriſchen 
Luft, etwa 1/, Atmofphare als Rückwirkung des Dampfes vom Blaferohr und eben 
fo viel gum Betrieb der Wafferpumpe; fomit bleiben als wirffamer Dampforud 
nod etwa 2,1 Atmofpharen. Der active Ucberdrud gegen beide Kolbenflicen 
betrigt fonad, den Atmofpharendrud gu 15 Pfd. fiir den Quadratzoll gerednet : 
2.144.15.2,1 — 9072 Pfd. Ziehen wir hiervon wegen der Kolbenreibung 
1/y ab, fo bleibt 8064 Bid. Diefer Orud madt wabrend einer Umdrehung der 
Treibraͤder einen Weg gleid) der doppelten Hubhdhe, alfo von 30, Hingegen legt 
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in Diefer Beit der gefammte Bug cinen Weg gleich der Peripherie der Treibrader, 
alfo gleich 155/, zurück, fo daß fic hieraus alé die Zugkraft der Locomotive 


ergiebt : ee etwa 1540 Pfr. — 14 Ctr. 
7 

Nehmen wir nun an, daß auf horizontaler Eiſenbahn 1 Pfd. Zugkraft cine 
Wagenlaft von 250 Pfd. fortziehen fann, fo ift die in unferem Falle yu bewälti— 
gende Geſammtlaſt — 385000 Pfr. — 3500 Ctr. Die Belaftung beider Treib- 
rdder muf aber mindeftend 6 >< 14 — 84 Gtr. betragen. Da beide Treibrader 
im Maximum etwa mit 240 Ctr. belaftet werden können, fo ift die Belaftung mit 
84 Gtr. eine verhaltnipmafig nod geringe. Da man gewöhnlich die Treibraver 
mit 0,45 bom Gewidt der gangen Locomotive belaftet, fo brauchte in unferem 


Falle die Locomotive nidt ſchwerer yu fein ald 2*. 84 => 187 Centner. (Die 


erften Locomotiven waren etwa 120 Ctr. ſchwer, jegt fteigert man bad Gewicht 
oft bis auf 700 Gtr.) Segen wir nun bad Gewidt der Locomotive mit dem 
Tender gleid 300 Etr., fo bleibt als — 3200 Gtr. ober cine Reihe von 
16 Wagen ju 200 Ctr. Bruttogewidt. 


G8 fei jegt dic Gefchwindigkeit der Locomotive 30’, d. i. cine deutſche Meile 
in 131/, Minute, oder 41, Meile in einer Stunde. Die Treibrader maden 
dann in der Gecunde ctwa 1'°/,,, alfo im der Minute 1141/. Umdrehung. 
Die Cylinder verlangen in der Minute 6 >< 1141/, — 687 Cubiffug Dampf; 
wiegt diefer 60 Pfo., fo fommen auf 1 Phd. jest 11,45 Cubiff. Dampf. In 
biefer Dichte Hat der Dampf eine Spannung von 2,46 Atmofphare. Rechnen 
wir wegen ber größeren Geſchwindigkeit des Buged Me Wirfung ded Blaferohré 
nur zu 1/, Utmofphare, die ver Wafferpumpe wegen ver geringeren Dampf—⸗ 
fpannung aud gu '/, Atmofphare, fo bleibt fiir vie wirffame Dampfipannung 
2,46 — 1,5 = 0,96 Atmojphare, der Dampfiiberdrud ift alfo in beiden Cylindern 
2.144. 15 . 0,96 — 4147 Pfd.; nad 1/y Abzug wegen der Kolbenreibung 
bleibt 3686 Pfr. Uchertragen wir diefen Kolbendruct auf die Radare, fo bleibt 


3686 3 : 

2 oder 7031/, Pfd. oder 62/, Etr., hieraus folgt die Totallaft der 
alt k 

Locomotive ju 250 >< 62/, Gtr. — 1600 Ctr, Ziehen wir hiervon 300 Gtr. 

fiir Locomotive und Tender ab, fo bleibt als Nuglaft 1300 Gtr., oder 61/. Wa 

gen zu 200 Gtr, Bruttogewidt. 


Nehmen wir nun die Geſchwindigkeit yx 40’ an, fo legt die Locomotive in 
ber Stunde 6 deutſche Meilen zurück, braudt aber in der Minute 916 Cubikfuß 
Damypf, fo daß jest 15,26 Cubikfuß cin Gewicht von cinem Pfunde haben. Die 
biefer Dichte entſprechende Damypfipannung ijt 1,75 Atmofphare, und fegen wit 
den Widerftand des Blaferohrs und der Wafferpumpe yu je 1/,; Atmofphare, ſo 
bleibt al& wirfende Dampfipannung 0,35 Atmofphare zurück. Diefer Spannung 
entfprict ein Ucberdrud von 2. 144.035, 15 — 1512 Pfr. Biehen mit 
wegen der Reibung wieder '/; ab, fo bleiben 1344 Pfd., diefe auf die Radaren 


1344.3 
Fan 2584 BO. ober 21/, Gtr 


Die Totallaft ift fomit 583 Gtr., aljo bie MNuglaft 283 Ctr. Die Locomotive 


übertragen, geben eine Zugkraft — 
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fonnte alfo bei dieſer Geſchwindigkeit nidt viel mehr alé einen Wagen yu 200 Gtr. 
Bruttogewidt fortziehen. 
Vergleiden wir die drei gefundenen Refultate : 
Geſchwindigkeit 20‘, Nutzlaſt 3200 Gtr., 

‘ 30°, « 1300 « 

2 40° , s 283 = 
jo jeben wir, daß bei fteigender Geſchwindigkeit Die Nuglaft in viel ſtärkerem Ver— 
haltnif abnimmt, als die Gefdwindigfeit zunimmt, fo dap ſehr bald die Locos 
motive Das Maximum der Geſchwindigkeit erreiht haben wird; al&dann wird ſie 
nur fid) und den Tender, aber Feine Nuglaft weiter fortyujiehen im Stande fein. 

Weiter ergicht fid), daß ber Nugeffect Der Locomotive Dann am groften iff, 
wenn fie fid) langfam bewegt, cin Verhaltnip, das zwar aud) bei der feftitehenden 
Dampfmaſchine gilt, aber hier nod) im höheren Mage. 

Es braudt wohl faum wiederholt yu werden, dag vorftehende Rechnungen 
nur überſchlägliche ſein follen, um das gegenfeitige Verhältniß der Vorgange 
anſchaulich gu machen; ftrengere Rechnungen erfordern cin genaues Eingehen auf 
dieje Borginge felbft. 


ll. Specielle Erorterung der einzelnen Cocomotiventheile. 


Rader und Uren, Die erjten Yocomotiven Hatten 4 Mader. Nach 
dem Unglück auf der Verfailler Bahn (8. Mai 1842) muften die Locomotiven 
mindeftens 6 Rader haben, weil dann das Brechen einer Ure weniger gefabrlid 
ijt. Will man bejonders ſchwere Locomotiven bauen, fo wendet man wohl aud 
8 Rarer an, um mehrere Paare belajten yu fonnen, und verbindet dann oft zwei 
Paar yu einem befonderen Wagengeftell. Die Hohe der Fabhrrader ift etwa 3’, 
tie der Treibrader fteigert man gern bei Locomotiven yu fdneller Bewegung, dod 
darf man Ddiefelbe nidt gut höher nehmen, als das 11/,face der Spurweite be- 
tragt; Diefe ift — 4° 8'/,” engl. — 1,435™ — faft 47” rh.; deshalb ware 
das Marimum der Hobe fiir Treibrater 7’, obwohl auc dieſes hie und da über— 
jdritten wird. Gin Treibrad darf nidt wohl mehr als 3 Umdrehungen in der 
Secunde maden, bei einer Hohe von 7’ entiprace dieſe Umdrehungszahl einer 
fortidreitenden Gefdwindigfeit von etwa 66’; d. i. von faft 10 deutſchen Meilen 
in Der Stunde. 

Die Fahrrader mit ihren Uren Haben im Allgemeinen die Ginridtung der 
gewohnliden Rader fiir Gijenbahnwagen. In beiftehender Figur bezeichnet A die 
ſchmiedeeiſerne Are, die in der Mitte 
etwas ſchwächer als in ten Radnaben iff. 
BB find dic Axenſchenkel, auf denen 
die Schmierbüchſen ruben, C ijt die guß— 
ciferne Nabe, D find dic ſchmiedeeiſernen 
Speichen, die der Feftigfcit wegen cinen dop— 
pelt Tformigen Querſchnitt erhalten und 
beim Gus der Nabe mit diefer verbunden 
werten. Je gwei und zwei Speiden find 
nad) augen Curd cinen Bogen verbundten 
und auf dieſe Verbindungsſtücke wird der 
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ebenfalls fdmiedeciferne Radkranz aufgenietet. F ift der an der inneren Srite 
bervorftebende Spurfrany, der die Mader auf den Schienen G guriehalten Tam. 


Der Umfang der Radfrange iſt nicht rein chlindriſch, fondern. coniſch, mit 
ber nad aufen gefehrten Verjüngung, amit die — beim Bayren an einer 
Bahnfrimmung nidt ſchleifen. Denn die Mader luperen Sd 
bier gleichzeitig einen größeren Weg zurücklegen alé Vir auf ber ner 
bei Der feften Verbindung der Rader mit der Ure nur al 
Rader einen groferen Durchmeſſer haben. “Beta” n auf ¢ 
wird der Wagen durd die Centrifugalitat nag ber — 
dabei haben die Eiſenbahnraͤder gwifden den SHhienen ek Spice 

4", und 8 werden” nun | 
I. außere Schiene mit ei 


——— 








In — * — AA‘ und 
BB’ zwei Sdienen in einer Bahnkrümmung tom 
Radius CD — vr; ift dic Spurweite AB == Bb, fo 
verhalten fic) die gleichzeitig zu durchlaufenden Wege 
Ao: BBO = — yg bir 4 f/, 65 Gbnlid 
miiffen fic die Peripherien unt die Duͤrchme ſſer der 
Rader verhalten. Die Verjüngung der Nadkränge 
ift etwa 0, und da jedes Rad efwat/y Boll von 
feiner mittleren Lage yur Seite auswelchen Fann; fo 
fann der Radius fid um 3/. . 4/45) alfo der*Durd- 
meffer um 2. 3/ . 1/54 —=°0,0375% geranbditn. 
Segen wir diefe Beranderungen — 4, 
ben Raddurchmeſſer aber — dj ſo folgt 
r—'Nebir- ibe d—d: d+ d; bierins folgt: 





Nun ift b — 55", d= 36’, d’'—0,0375"', alfo r= 2200/. 

So lange alfo ver Krümmungshalbmeſſer der Bahn groper als 2200’ bleibt, 
wird bie Conicitat der Rader vollFommen ausreichen, cin Sdleifen Dex Rader zu ber—⸗ 
hüten, wird aber die Krümmung ftirfer, der Radius alfo Heiner, fo, muß damit 
cin theilweijed Schleifen entweder der auperen 
oder inneren Rader, fo wie hierdurch cin 
Yorftonsbheftreben Der, Are cintreten.. 


Die Aren ver Teelorader haben rine abs 
weidente Conftruction, es find “bict folgende 
alle gu unterſcheiden: 1) Liegen die’ Treib- 
ftangen auperhalb ber Teeibräder, fo 
haben fie ihren Angriff an ber Rurbel- 
warze A (in nebenftehender Fig. II.), welche 
im Nabenforper bes Rades befeftigt ift. Die 
Arenfdenfel und Schmierbüchſen können aber 
dann nidt gleidyeitig an der duferen Seite fliegen, fondern liegen an der inneren 
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Seite bei C, C, im üͤhrigen fann die Ure zwiſchen den Rädern gang gerade ge- 
mat werden. 

2) iegen die Treibflangen zwiſchen den Madern, fo haben fie ihren Ungriff 
in einer Rurbel, die Ure ijt dann zwei Mal gekröpft, bei D und D’ in beiftehender 
Figur, fo aber, daß die Heiden Rur- 
bein einen rechten Winkel mit einander 
bilden. Die Arenſchenkel können dann 
entweter an Ber auferen Seite ded Ra— 
ded liegen, wie gewöhnlich, bei E, oder 
fle liegen an der inneren Seite, zwiſchen 
dem Made und der Rurbel, bei F. 

3) Sit das Treibrad nod durd 
cine RKuppelftange mit einem anderen 
Rave verbunden, dann haben Treib- 
flange und Ruppelftange entweter einen 
gemeinſchaftlichen Angriff an ciner Warze oder ciner Verkröpfung, oder die eine 
qreift in cine Warze, vie andere in cin Knie ein. Diefe Einrichtung zeigt die 
finfe Halfte von beiftehender Figur. Auf den ren befinden ſich nod Die Schei- 
ben fiir Die Sthieberercentrifen. Liegen die Treibrader zwiſchen den beiden Paaren 
der Fahrrader, fo fonnen bei ihnen die Spurfrange wegfatlen, weil das hintere 
und vordere Raderpaar die Locomotive ſchon vor dem Entgleiten bewahren. 

In der RMegel zieht man die geraden Aren den gefrdpften vor. Gerade Uren 
lafjen fic leichter und folider anfertigen, man fann fle naͤher an den Beuerfaften 
rien, aud fann man dann den Keffel um 1 bis 11/9’ tiefer legen, fo daß die 
Mafdhine weniger hod wird. Die wichtighten Theile find dann leicht gugdnglid, 
laſſen ſich gut verfdmieren und repariren. Gegen die geraden Wren witd gwar 
vorgebracht, daß die Cylinder tann außen liegen müſſen und yu fehr der Abküh— 
lung auégefegt find, fo wie, daß die an der äußeren Seite Der Maſchine wirkenden 
Triebfrafte das fogenannte Schwänzeln der Locomotive, cin abwedfelndes Schwan⸗ 
fen nad) rechts und links begiinftigen. Dieſe Nachtheile laffen ſich aber leicht ver- 
mindern und find iberhaupt geringer als die Vortheile, welche gerade Axen be- 
figen. Die Haupteigenſchaft dericlben ijt ihre Feſtigkeit, deshalb nimmt man das 
befte Gijfen yu ihnen und verwendet auf ihre Berfertigung beſondere Sorgfalt ; 
aber dennoch können Arenbriiche nidt vollftindig vermieden werden. Es ‘liegt 
bas in cinem cigenthimliden Borgange. Wahrend des langeren Gebrauches 
ändert ſich durch die vielen Erfdiitterungen, welchen die Uren ausgefegt find, ir 
faſeriges Gefiige allmälig in cin kryſtalliniſches um; es findet alfo in dieſem fo 
feften Körper eine fleine Bewegung der Moleciile unter einander ftatt, wodurd 
ſich die Bruchfeſtigkeit derjfelben vermindert; und die Wren brechen dann fpater 
bei einer Kraft, vie geringer ijt als folde, welder fie früher vollſtändig wider- 
fteben fonnten. ; 

Schmierbüchſe und Drudfeder. Die Schmierbüchſe (engl. oilboxes, 
franj. hottes à graisse) A (f. umſtehende Figur) iſt mittelft Falz und Muth be- 
weglid zwiſchen den Leitungéplatten oder Arenhaltern (engl. guiding-plates, franz. 
plaques de garde) angebradt , deren Feſtigkeit cin Verſchieben der Schmierbüchſen 
nach vorn ober hinten oder zur Seite verhiitet. Die Arenhalter felbjt find-an die 
Langidwellen C des Rahmens hefeftigt. Die Schmierbüchſen find in der Megel 

lV. 76 
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aus Gufeijen, enthalten an der inneren Seite dad Arenfutter a aus Bronze und 
iiber Demfelben bie Schmiertröge b, b, aus denen Candle in den Arenraum führen. 
Der — ſchmiedeeiſerne Bolzen D ift mit der Schmierbüchſe verbunden, und Halt 
mittelft Ded Ringes E die Drudfeder P. 
Der Bolen D geht frei durd den Rah— 
men C. Die Feder F befteht aus 10 
bis 20 Stablidienen von 4/, bis */, Boll 
Stärke und 3 bis 4 Boll Breite; die obe- 
ren Diefer Stahlidiencn haben eine Lange 
von 3 bis. 5 Fup und eine Bogenhohe 
von 3 bis 6 Boll, die darunter Tiegen- 
den Schienen nehmen allmalig an, Lange 
ab, fo Dag die. Feder an den Enden 
1 big 2” dick ift, in Dev Mitte aber 
46i8 7°. Der Rahmen it durd dic 
Hängebolzen G, G, welche durd die 
Schrauben H, H verkürzt oder ver 
langert werden fonnen, an den Feder 
enden aufgebangen, fo daß jede Erſchütterung der Radaxe erſt durch Die Feder 
F bindurd muß, um das Wagengeſtell berühren gu können. 


Bei den Maſchinen von Crampton hängt das Geſtell nicht an den Federenden, 
ſondern drückt von oben darauf und die Feder liegt mit ihrer Mitte unterhalb der 
Schmierbuͤchſe. Auf der Bahn von Straßburg nach Paris befindet ſich cine Loco- 
motive, bei welcher der Rahmen nur auf drei Federn ruht. Die 4 Fahrräder 
ſind zu einem beſonderen Geſtell vereinigt, welches zwei Federn in gewöhnlicher 
Weiſe beſitzt, die Treibaxe aber tragt eine einzige große quergeſtellte Tragfeder. 
Hierdurch will man nicht nur eine gleichmäßigere Vertheilung der Laſt erreichen, 
ſondern aud) bie Sicherheit, daß die vermittelnde Ure bei einem Gleiten der Rader 
nicht bridt. 


Kejfel. Der Feuerfaften (engl. firebox, frang. foyer, boite a feu) mug, 
weil er unmittelbar Dem Feuer ausgefegt ift, die größte Starfe haben. Die 
Bleche, aus denen der innere Kaften zuſammengenietet wird, find bis 1“ ſtark 
und von Kupfer, weil dieſes Metall dem Feuer beffer widerfteht als Eiſen; bee 
fonders ftarf nimmt man die Röhrenplatte, weil diefe durch die vielen Oeffnungen 
fiir die Heizröhren gefdhwadt wird, und eben fo aud) die Feuerdecke. Lehtere iſt 
nad innen gebogen, und wird durch mebhrere ſchmiedeeiſerne Briidenftabe von 4” 
Hohe und 1 Dice verſtärkt; diefelben liegen in Wbftanden bon 4 bis 6 Boll 
neben einander und find mit der Feuerdecke vernietet. Außerdem wird die Feucrdede 
nod) burd) einige Streben geſchützt. Die wenigen Sprengungen von Locomotiven- 





feffeln, die vorgefommen find, fdeinen bon der Feuerdede anégegangen yu fein, 


daher diefe befonders gefdhiigt werden muf. Die Weite des Feuerkaſtens und die 
Größe der Roftflade hangt von der Heizflade ab, die der Keſſel bekommen foll, 
jene nimmt man gleid) dieſer. Die Roſtſtäbe werden aus gewaljtem oder 
gefdmiedetem Eiſen gemadt, fle find 4 hod), oben 3/, bi8 1 breit (0,025"), 
unten hingegen 3/, bid 5/, dict; der leere Raum gwifden ihnen ift 1 bi8 11/9’, 
breit (0,03™ 6i8 0,05"). Die Entfernung des Roftes von der unteren Roöhren 
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reihe betragt etwa 1/.8//, Bis zu diefer Robrenreihe, zuweilen nod etwas haber, 
wird: der Roft mit Koks angefiillt. 

Da die Seitenwande des auferen Feuerfaftens denen des inneren parallel 
geben und an vielen Stellen eben find, fo wiirden fie den ftarfen Dampforud nidt 
ju ettragen vermögen, wenn nidt die parallelen Wände mittelft fupferner Steh⸗ 
bolgen (eng stays, franj: entretoises) verbunden waren; diefelben find 3/4" 
ſtark und ftehen um 4‘ von einander ab. Unten iſt der Wafferfaften burd einen 
Kranz geſchloſſen/ Pet an die Wande der beiden Feuerfaften angenietet iſt und 
wiederum mit dem Roft zuſammenhaͤngt. Chen jo ift in die Oeffnung fiir die Heiz⸗ 
thir ein ciferner Ring zut Verbindung der inneren und duperen Wand eingeſetzt. 

Der chlindriſche Theil des Keſſels wird wie gewöhnlich aus Keſſelblech zu⸗ 
ſammengeſetzt. Anſtatt die Blaſe mit ihren Blechen ber einander zu legen und 
dann gu vernieten, haben Sha rp und Roberts die Bleche mittelſt Bledftreifen 
und zwei Nietreihen an einander genietet. Die innere Slade bleibt dann eben 
und laͤßt fic) leidter reinigen. Die Dicke der Keſſelbleche Hangt natürlich von * 
Weite des Keſſels und dem Dampfdruck ab. Bezeichnet d den 
Keſſels J die Diche der Bleche, p den Dampfdruck und kK bie abſolute Bete 


bed Gifens, jo muß dp — 2 dk fein *). Es ift demnach d= —* Die augers 


ften Berhaltniffe, die vorgefommen find, find d — 51/,’ == 64, und p — 8,16 
AUtmofpharen — 122,5 Pfund; fiir Bledeifen fegt man k —= 9000 Pfdr.; nad 
dieſen Werthen ergiebt fid 0,44 Boll. Bu gewöhnlichen Locomotivfeffeln nimmt 
man Bled von */, bis 1/,’ Starfe, und in England geht man bei den ſtärkſten 
Keſſeln nicht ber 7/,_” hinaus; die franzöſiſchen Keſſel find um 4/, flarker als 
die englifchen. 

Die Feuerröhren find 14/, bis 2’ weit, von Meffing, und obwohl die Feftig- 
feit Des Meſſings faum von der des Eiſens betrigt, fo reicht fiir die Heize 
röhren eine Bledftarfe von 1°’ vollfommen aus. Schwierig ijt die Einfügung 
ber Röhren in die beiden Bodenplatten, fo daß feine bei dem ftarfen Dru und 

cp aes . ap Der veranderlidhen Ausdehnung ded Metallé in der Warme Waſſer 
durchlaſſe. Man paßt fie genau in die Locher der Platte ein 
und befeftigt. fie durch cingetriebene Stablringe mit coniſchem 
Rand .,(viroles) (vergl. nebenftehende Figur). Früher nahm 
man, Kupfer ju dieſen Röhren, Stephenſon nimmt gezogene 
eiſerne Röhren, dod verbrennen dieſe ſchneller und leiten aud 
die Warme ſchlechter. Die Roͤhren müſſen von Heit gu Zeit 
erneucrt werden; berftet eine cingelne, fo fann man in die hin— 
tere und. gordere HOeffuung einen ‘Halgernen Pfropfen cintreiben, der dann durd 
bad in, ign eindringende Waffer gegen das Verbrennen geſchützt wird. Den fiir 
jeften Abſtand zweier Röhren von einander nimmt man ju 7 bis 8’ an, wonad 
man fiir einen gegebenen Durdmeffer des Keffels die moͤgliche Anzahl der Röhren 


= 
— — — 


*) Die Kraft, welche den Keſſel der Laͤnge nad aufzureißen ſtrebt, iſt bem Dampforud 


en eine Axenſchnitt des Keffels tet iff. Iſt l die my a 
Wit be Sra ria re ht et auf on Seiten + Renee und ; 
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leicht angeben kann. Gewöhnlich betragt dieſe Bahl 80 bis 150, dod fteigert 
ſich die Sahl in feltenen Fallen bis 250, ja bis 300. Bei 2 Weite Wefern 100 
Robren auf jeden Fuß ihrer Lange etwa 52 Quadratfuß Flade, bei 9’ Langewiirden 
150 Roͤhren alfo cine indirecte HeisgMade geben von 700 Quadratfuß. 


Bu den Wanden Per Rauchkammer und des Schornſteins (Eſſe) wendet man 
Gifenbled von 2 Dice an, unt die hintere Raudfammerplatte , well fie Boden- 
platte des Keſſels ift, wird ſart gemadt. Die 
Eſſe cnthalt nod) cin Drabegitter, bas Aus⸗ 
werfen glitbender Rohlenftiiee gu gerGliten, und eitie 
Klappe fiir den Abſchluß waheend bes Stillſtandes 
Ber Mathie Zuweilen iſt ter Schornſtein nod 
mit dem fogenannten Klein ſchen Funfenfanger 
getichen, der weſentlich in einem Leitſchaufelapparat 
beſteht, welcher zwiſchen die beiden Kegelmaͤntel A, B 
ir neberftebenter Big. 1. Aingeſeht iſt Durch ihn 
kommt der Rauch in eine drehende Bewegung und 
wirft die gluhenden Kohlentheile gegen Det Martel 
C, des Schornftcines, an dem fie niederfallen. 
Dieſer Mantel Hat unten cine Thür D, durd welthe 
die Aſchentheile von Beit gu Heit entfernt werden 
fonnen, Sur Feuerung verwendet man meiftend 
Koks, weil er wenig Raud erzeugt, der bei Whe 
wendung der Steinfoble die Feuerröhren bald vers 
rußen wiirde; außerdem bäckt Steinfoble leicht gue 
ſammen und ihr Schwefelgehalt würde dad Kupfer 
— angreifen. Bei Holzfruerung mug der Feuerraum 
etwas weiter fein, eben fo bei Anwendung von 
Torf oder Braunfohle. 





Die Verbindung des Keſſels A in neben- 
ftehender Fig. M1. mit dem Geftellrahmen geſchicht 
durch ſtarke Eiſenſtücke, dle einerfelts bei C mit 
bem Refiel oernietet, andererfeits bei D mit dem 
Geſtell durch Schraubenbolzen ve 
Damit ſich der Keſſel in Der Hige o 
ausdehnen kann, find die Bol 
laͤnglichrund geatbeitet. 


Die Speifepuimpe. Umſtehende Fig. L giebt Den Durchſchaitt einer 
Speiſepumpe an. A éft der Pumypenftiefel, B ber maflve Kolben Der Nes bet 
C in einer Stopfbüchſe bewegt. Wenn die Bewegung unminelbar bon Ver 
folGenftarige übertragen wird, fo muß der Stiefel parallel dem Daiipfeolinvder 
liegen, und die Hubhöhe des Bumpentolbens iſt gleich der ded Dampffefjels. 
Selten wendet man eine Hebelverbindung an, um dem Pumypenfolben einen ge- 
tingerén Hub yu geben, ober (apt thn durch ein Excenter treiben. D ift bie 
Saugröhre, die bas Waffer aus dem Tender herbeiführt, fle iſt von Kupfer und 
11/, bi8 2 Boll weit; eben fo weit ift dba’ Drudrohr E. Das Saugventil F und. 
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das Drudventil G find Kugelventile, welche in einem durchbrochenen Gehäuſe legen; 
wegen bes ſchnellen Ganges der Pumpe find Kugelventile ficerer; bie Schrauben 
f und g dienen dazu, die Bentilgehauje nieder ju halten. Das Spiel der Pumpe 





ift leicht aus det Zeichnung gu erfennen. J ift cin Gahn Sard defen Oeffiaig Ter 
Stiefel mit der Luft in Werbindung gebradt werden kann wenn man das Sptel 
der Bentife und damit die Bewegung des Waſſers abftellen will. Der Durd- 
meſſer des Kolbens ift ctwa 9 Mal Feiner ald der ded Dampfkolbens, folglid 
liefert cine Pumpe 160 Mal weniger Wafer, als cin Ehlinder dem Volumen nad 
Dampf verbraudt; da aber Damyf von 5 Atmofphirem Spannung tmmer nod 
400 Mal mehr Raum cinnimmt, als cin gleiches Gewicht Wafer, fo wiirde cine 
Pumpe, ſelbſt wenn die Chlinder mit ſtark gejpanntem Dampfe arbeiteten, tamer 
nod 11/, Mal mehr Wafer liefern, als beide Cylinder verbraudhen. Bei Dampf 
von 3 Utmofpharen Spannung, der etwa 600 Mal leithter als Wafer tft, würde 
aljo eine Pumpe allein ſchon bei ftetem Gange etwa Den Poppelten Berarf an 
Waſſer liefern. 

Bei der beſchriebenen Ginridtung fiche fic) der Meffel nur wahrend ver Be- 
wegung mit Waffer-jpeifen, um aber vie Speifung aud in der Rube cornefmen 
zu können, fo giebt es gewobnlid auf den Bahnhöfen Standpunfte, wo die Tretb- 
vader fia, ohne die Schiene gu beriihren, umdrehen und fo die Pumpen in Bewes 
gung ſetzen können. Da dieſe Einrichtung 
bei gekuppelten Raͤdern nicht anwendbar iſt, 
ſo haben die Frachtlocomotiven oft noch einen 
kleinen Dampfeylinder beſonders gum Treiben 
der Speiſepumpe, oder es exiſtirt cine Hand⸗ 
pumpe zu dieſem Zweck. 

Sicherheitsventile und Mano— 
meter. Daß die Sicherheitsventile nicht 
durch Gewichte belaſtet ſein können, ſondern 
durch Federn geſpannt werden, iſt ſchon oben 
angeführt, ſo wie, daß das vordere mit 
Hülfe einer Federwage auch als Manometer 
gebraucht werden kann. Nebenſtehende Fig. H 
giebt die Einrichtung deſſelben an. A iſt die 
Sehraubenmutter, durch welche die Spannung 
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ber Feder fo weit berabgelaffen werden fann, bis der Dampfdrud in B das Ventil 
C hebt. An Der Federwage D läßt fish dann der Stand des Dampfdrudé er⸗ 
fennen. 

Man hat aud vorgefdlagen, um die Dampffpannung yu erfennen, den Dampf 
auf einen fleinen Rolben wirfen yu laſſen, welder durch cine Feder wiedergedridt 
wird. Das Ende ter Kolbenftange founte dann mit einer Scala verbunden fein, 
um daran bie Starfe des Druds abyulejen. Die Beranderlidfeit der Reibung, 
welde dieſer Rolben yu überwinden Hat, läßt dieſes Inftrument alé unjurers 
Laffig erſcheinen. 

Aud Thermometer, deren Kugeln in das Keffelwaffer cingetaucht find, fonnen 
den Dampfornd angeben, da dem hohen Dampfdruck aud — wenn der Dampf 
nidt iberhigt iff — cine höhere Temperatur des Keſſelwaſſers entfpridt. Dod 
find dieſe Manometer nidt empfindlid genug. In der neueren Beit find die 
Manometer von Bourdon viclfad fiir Locomotivkeſſel in Gebraud gefommen. 
Der wejentlide Theil derjelben iſt cine rings 
formige Robre A, A (in nebenftehender Figur) 
von Mejjing, die an den Enden a, a ge 
ſchloſſen ijt; durd die Röhre B communicirt 
fie mit dem Reffel, auf den der ganze Apparat 
aufgeſchraubt ift; Dburd den Hahn C fann man 
Dampf in die Röhre A cinlaffen. Der 
bes Dampfes im Innern der Röhre wird die 
Geftalt der Röhre etwas ändern und die Ends 
punfte a, a von cinanbder entfernen. Hier⸗ 
durch wirk mittelft der Fleinen Stangen by > 
der Hebel c um feinen Drebpuntt d bewegt 
und das Seigerende e des Hebels zeigt am 
auf cinen anderen Bunft der Scala f. Dieſt 
Scala wird nad cinem Rormalmanometer, 
wenn die Locomotive in Rube sft erpitiſh 
entwotfen. Gin Gehäuſe D jdlieft — 
tallring, den Zeiger und die Scala cin. 
leuchtet ein, Dap die Elaſticität der Metallröhren mit der Beit —— 
von Zeit yu Beit die Richtigkeit ber Scala geprüft werten mug, — 

Dampfrohr und Regulator. Das Dampfrohr ift. aus & 
anfangs 51/,", nad feiner Gabelung 31/2’ weit, fo daß der Querſchn 
etwa 1/9 der Rolbenflade bildet. Die Berbindung der beiden Meme mit dem 
Hauptrohre wird durch ein gußeiſernes Zwiſchenſtück hergeftellt. Der Unfang deb 
Dampfrohrs, der aus dem Dome Herabfteigt, heißt Dampfidlund. Damit der 
Dampf bei feinem Gintritt in ben Dampfſchlund nicht yu viel Wafer mit fortnehme, 
ift 8 gut, ifn burd einen Mantel mehrere Male auf- und abfteigen gu laſſen, 
bevor er bom Dampfrohr aufgenommen wird. Man hat vorgefdlagen, aus dem 
borderen Theile des Dampfrohrs unmittelbar über der Feuerdecke eine Borfammer 
zu bilden, um bier bad mitgenommene Wafer in Dampf yu verwanteln.. Dod 
ift diefe Einridhtung nicht ju empfehlen, weil die nicht vom Waſſer berührte Feuer 
decke leicht glühend werden und berften wiirde. Der Regulator fann aus einem 
Hahn, einem Bentil, einer Droffelflappe, oder wie gewöhnlich aus zwei frei’ 
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runden Scheiben mit ausgeſtoßenen Sectoren beftehen, die eine ijt mit bem Dampf« 
rohre unbeweglich verbunden, die andere nur obne Ure drehbar, fo daß diefe 
Scheibe durch die Drehung diefer Axe mittelft ciner Kurbel fo geftellt werden faun, 
daß die Oeffnungen beider Scheiben entweder ganz, jum Theil oder gar nicht 
über cinander ſtehen. Andere Locomotiven haben auf dem. Dampfrohre einen 
Spalt, der mit einem Schieber nad Erfordern bedectt werden fann. 


Der Dom hefindet ſich meiftens über dem Feuerkaſten, weil Hier das Waſſer 
und der Dampf am Heifeften find, aber hier ijt aud) das Waſſer in der heftigften 
Bewegung und das Dampfrohr muf dann febr fang fein, geht dann aud unter 
dem Fahrloch durch und erſchwert die Keſſelreinigung. Deshalb bringt man 
den Dom zuweilen in die Rabe des Schornſteins, wo man gwar ‘weniger heißen 
Damypf, aber rubigered Waffer hat. Das Dampfrohr wird dann kurz, dagegen die 
Regulatorftange lang, dieſelbe braucht Dann nice Durd den Keſſel zu gehen, fone 
bern wird dex Lange nad über demſelben Hingefiihrt, bis fie in den Dom —— 
Crampton, der ſeine Cyhlinder in der Mitte der Aſſe 
aud den Dom an dieſe Stelle, fo daß dad Dampfrehr * us 
herab in die Dampfkammer fuͤhrt. Ram 


Die Damypfeplinder. Die Damypfeylinder ein : ‘yen — 
über 2° 2” fang, wovon fiir den inneren Raum nod etwa 4” fitr die be 
abgehen. Die Metalldice betragt faſt 1”, ta fie nad) mebreren mn 
ausgefdliffen werden müſſen. Sie liegen entweder in Der Randfammer, § 
außerhalb verfelben; m Tegten Fe 
miffen fie mit Bilge, Holy = oder 
Viedmanteln gegen die 
gefichert ſein. Die Deckel der Ey 
linder laſſen fic) offnen; an beiden 
Enden find Habne A, A (jf. weben« 
fiehende Figur) zum Ablaſſen des 
angeſammelten außerdem 
ſind Schmierhaͤhne 12 "Sthmieren 
der Kolben und Schieber vorhanden. 
Die Stopfbüchſe gum Durdlaffen der 
RKolbenftange ijt von Meſſing und mit 
Dampfliederung veriehen, Der Kol- 
bert befteht aus den beiden gußeiſernen 
Kolbentellern C, C, die auf das etwas 
verftarfte Gude der Kolbenflange aufgeftedt find und durd) Sdhrauben D jufammene 
gehalten werden. — Bwifden ibnen liegen die beiden Liederungsringe neben cine 
ander, ‘Die aus Bronze, Guffeifen oder Stahl beftehen und gegen die Chlinder- 
wand mittelft Federn angedriict werden. Damit diefer Oru cin elaftifder fei, 
ift jeder Ring cinmal durchſchnitten und in die Fuge dringt ſich cin Keil, der von 
ciner Feder gedrückt wird. Durd cine Schraube, dic durch diefe Feder geht, läßt 
ſich bie Spannung der Feder requliren. E find die Dampfwege, F die Damyf- 
kammer, G die Miindung de8 Dampfrohrs und H die des Blaferohrs. Die Kol- 
benftange wird aus Schmiedeeiſen oder Stahl in einer Starfe von 1'/, bis 13/, 
Boll gefertigt ; am Gnde derfelben befindet ſich cin ſchmiedeeiſernes Ouerhaupt 
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-mit Leitungsbacken aus Gufeijen oder Bronze. Durch dieſes Querhaupt and die 
dazu gehorigen Leitungsrdhren erhalt die RKolbenftange ihre Führung. 

Der Leitungérahmen befteht wefentlid) aus zwei parallelen ſchmiedeeiſernen 
oder ftablernen Stiben, die fid) einerjeits an die Stopfbüchſe ded Chylindert, 
anbdererjeité an den Geftellrahmen anfdliefen. Die innere Seite deffelben , da wo 
bie Leitungsbacen ded Querhaupts ſich reibend an ifm bewegen, ift meift mit 
Stablichienen befleidet. Auf der oberen Seite des Leitungsrahmens find die fir 
die Bewegung nothigen Oelbecher angebradt. Das Querhaupt der Kolbenftange 
enthalt nod ein großes Auge fiir die Cinlenfung der Treibftange und ſeitlich ein 
fleinered fiir Dad Anſchließen der Pumpenftange. 

Die Damypffammer und ter Dampfidieber bieten keine hefondere Gigen- 
thiimlicfeit. Die Dampfivege und ihre Oeffnungen müſſen geräumig genug fein, 
um den Dampf aus der Dampffammer ſchnell in die Eylinder gu laſſen, die Deffe 
nungen baben die Geftalt fdmaler Rechtecke, deren 
fleinjte Dimenfion in der Ridtung der Schieberbewes 
gung liegt, damit fic Durd eine Fleine Bewegung ber 
Schieber gedffnet und geſchloſſen werden können. Neben— 
ſtehende Fig. 1. ftellt einen Grundrif der Dampffammer 
bor, a,b,c find die Miindungen der Dampfwege, 
deren Lange etwa G und Breite 1 bid 11/, betrigt; 
a und c führen in den Cylinder, b in dad Blaferabr, 
deſſen Anfang durch g angedentet ijt; f£ ift die Gin 
miindung de’ Dampfrohrs. Das punttirte Rected d 
deutet Den Dampfſchieber an; in der gezeichneten Lage deffelben dringt der f 
aus ber Dampffammer durch die Ocffnung a in den Cylinder, hingegen dur@ ¢ 
und b aus dem Cylinder in das Blechrohr. . 


Il, 





“toa 
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Borftehende Fig. Ml. 1, 2, 3, 4 giebt die verſchiedenen Stellungen ded Sdie- 
ber8 gu den Oeffaungen der Dampfwege an und die ihnen entipredenden Lagen 
des Dampffolbens. In (1) Hat der Dampfſchieber feine mittlere Stellung, er 
verſchließt beide Dampfwege, der Rolben iſt am Hinteren Ende des Cylinders in 
ber Umfehr begriffen. Der Damypfidieber bewegt ſich aljobald nad vorn, öffnet 
den Dampfweg e und d, der Dampf tritt aus der Kammer durd) c Hinter den 
Kolben , treibt dieſen nad vorn; der Kolben treibt aber ten vor ihm. befindlichen 
Dampf durch d unde in das Blajerohr. Schieber und Kolben nehmen bald die 
Lage in (2) an, man erfennt bier die eben beſchriebene Dampfoewegung ; der 
Schieber ift jegt am weiteften vorgefdritten und in der Umkehr begriffen, der 
Kolben tft auf Ler Mitte feines Weges. Während diejer die zweite Halfte des 
Weges zurücklegt, kehrt aud der Schieber um und verſchließt die Dampfwege 
wieder. Dieſe Stellung zeigt Fig. 3, fein Dampf treibt den Kolben nod weiter 
nad vorn, er fann umfehren, er wird es, fobald der Schieber über feine Mirtel- 
ftellung in (3) nur etwas nad hinten fortgefdritten iſt; * werden die 
Dampfwege wieder gedfinet, und gwar wie Fig. 4 angie ) | 
durch d vor den Kolben tritt und ihn wieder zurücktreibt. Der Mittelf 
RKolbens in (4) entipridt wieder die am weiteften ia ngene | 
Schiebers, der jegt wieder nad vorn umkehrt, und die Dampfimege fil 
rend der Kolben feinen Rückweg vollendet. Sieber und St ben bat 
Stellung im (1) wieder angenommen, und die bejchricbene ¥ } 
neuem. —S 

Hieraus ergiebt ſich nun, daß der Schieber in der Mitte Ti gung 
begriffen iſt, wenn Der Kolben an den Enden ſeiner Bahn ſich — * aie 
febrt, dah der Kolben iw der Mitte feiner Bahn jteht, wenn der Schieber die 
Enden feines Weges erreicht hat. Dieſes Verhältniß iſt mur dadurch erreichbar, 
daß die Lage des Excentrifs, durch welches ter Schieber bewegt wird, einen redy- 
ten Winkel bilden muß mit der Lage der et welche von der Solbenfiange und 












eh dle J 
4 - ’ ~~ ‘hb ee r a 
aff e ovifi ail” — nan ; ¢ 


ban rit ’ — 8— rer Kolber 


tn juvor —* 


IV. 77 


616 Medd — — 


Num Ht aber Hat, daß bei frührren Erbffnen der Dampfwigt With cin 
fritfered Schließen borhergehen muß, e8 entiteht aber oft Das Miereſſe, die 
Wege, HOR ber fortithreiténdend Bewegung ded SAHtebets, eine Bett lang geſchlo 
su halten, tm dem Dainpf Gelegenheit gu geben, durch Epanſien wi ; 
Wodtird — wie aus ber Lehre bor ber Dampfmaſchine bekannt iſt — Ge ſonſ 
Gleidjer Witkung eine Erfparnif an Brenitntaterial entfteht “Mah fpetrt den 
Dampfzufluß ans der Dampftammer in ten Chlindee früher 1b, als e& vie Rit 


ficht auf dad Kolbenſpiel verfangt, oft ſchon, went Der Kolben ef rinen lleinen 
THeil feines Wegjes zurückgelegt Hat. Eine ſolche frührre rung bed Danipfet 
Fann mait nan érlangen durch Verbreiterung der Kise ves wWhrebicberd, denn 


follte man Bie Füße des Dampfſchiebers nur fo breit machen als die Offfnungen 
ber Dampfwege, fo mühle dad Schließen und Oeffnen des Damypfideged uniiiittth 
bar einander folgen, fe mebr aber die Füße des Schiebers jene Oeffnungen hop 
decken, befld Langer werben dieſe bavon bedeckt bleiben. Zugleich iſt man Hier 
turd tm Stande, das Oeffnen ded einen Weges zum Abzug filt den gebu 
Dampf Friihet eintreten gu laſſen, als da’ Oeffnen ded anderen Weges File Oth 
friſchen Dampf, wovon oben die Rede wir. 


Es habe in beiſtehender Figur der Schieber CE feine Piittelftellung. & 
fei nun von der Mitte A des Schieberweges aus die Entfernung des dnneren Ran 
bes F und H der Dampfwege, alfo AF —= a, die Breite ter Oeffnung aljo Fé 
und HJ fei — b; ferner fei die halbe innere Weite ded Schiebers AB — a’, unl 
bie Breite cine’ Schieberfußes BC — b’, Es ift dann AC — AE = a’ + bi 





und AG — AJ =a + b. Bezeichnen wir nun mit sé deh Weg, ben ttt 
Schiebet von feiner Mittelftellung aus nad recht maden mus, damit fid dit 
Abzugsweg ded Dampfes in HJ fine, und mit s den Weg, den er jurth 
legen mug, damnit fid) der andere Weg fiir den Zugang bed Danipfes öffne, 
fo folgt: 
s' an DH’ == a— a‘, und . . . . TH) 
s’ == CG = a’ + b’— (a+b)... . (2) 
Bezeichnen wir mun ferner mit o den fleinen Weg, um welchen der Pant 
C de8 Schieberfußes in ſeiner Bewegung nad rechts ber den Rand G der Oeff⸗ 
nung binweggegangen fein mug, wenn der Rolben das hintere Ende feines Weget 
fol erreidt haben, und bezeichnen wir mit sy den Weg ded Schiebers in dieſem 
Augenblice von jetner Mittelſtellung aus gerechnet, fo ift ebenfalls 
s — 3" + o = (a’ + bb‘) — (a+ db) +o... . (3). 
Hin hieraus nun bie Stellung des Greehters Haber zu beſtimmen, milffer 
wit an eine einfache Forme! aus dér Lehre hot Ber Kurbelbeidegung cw 
innern, 
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EFs fei AB in porftehender Figur cing Kurbel, dig fi um 4 dreht, BC 
icing Blauelſtange, CN cing andeye Stange, die in Per Midtung CD bin ynd 
hergeſchoben wird. Betradten wir die Bewegung eines beliebigen Punkteg der 





Stange CD und nehmen den Ort alé Ausgangspunkt an, den er einnimmt, wean 
bie Rurbel AB bie Lage AF ſenkrecht gu AD hat. Die Entfernung von diefer 
mittleren Stelle wird abhangen von dem Drehungswinkel BAF, GSegen wiz 
0 BAF==a,AB=<r, BC =|, jo iſt: 

AG =< Fr sin a + V 2 — 13 cos «, oder annabernd, ba in der Reged r 

gegen | gering ift: 
r? cos a® 
21 

a 
Gira =o iff AC = 1 — — alfo ift wabrend ber Bewegung der Mure 
bel von AF nad AB bie Ortsveraͤnderung s des Punktes C: 


ee r? cos a® ad 
6 rsaa-+tl — — ) = (I-a), ober 
oe ca Y N 
in a? 
pm psig FEE o 2 = 
ft | gegen r febr fang, fo fann man aud) das zweite Glicd dieſes Werthes 
vernadlaffigen, dann ift: 


marines ix. 





gm= rin a, oder sin ¢ me so vw ws ow 
r 
Dieſe Formeln (offen fic auf die Shieberbewegung anwonden, Senn die 
Srcentrifftange if vielmal (anger als der Kurbelradius des Excenters. Begeidynet 
alfo s irgend cinen Beg, den der Schieber von ſeiner Mittelftellung aus guviid- 
gelegt bat, bezeichnet « den entfpredenden Orehungéwinkel der Excenterare oder, 
was vaffelbe ift, ber Treibare, r den Radius des Excenters, fo ift 


pe ole cj ca wo 4h 
r 
Der Winkel a, , der das Voreilen des Excenters bezeichnet, wird erbalten, 
wenn wir in Gleichung (6) fiir s den Werth sy aus (3) fegen; es ift alfo: 


(a’ + b*) = (a+b) 46 (7). 
r 
⸗ 17° 


sin ay = 
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Der Excenterradius muß alſo mit ber Kurbel des Treibrades einen Winkel 
90° + a, bilden, wenn der Schieber den verlangten Grad bed Boreilend 
haben foll. 


Die Formel (6) ift aber aud braudbar, die Dauer der Dampfabfperrung 
und der des Dampfyufluffes gu beftimmen. Es ift flar, fo Lange s Fleiner ald s’ 
ift, find beide Dampfwege verfdloffen, weil erft nad Zurücklegung ded Weged s’ 
ber cine Weg fic) Sffmet, umd daß bride Wege geöffnet ſind, ſo lange a groper 
als s iſt. Nimmt man nun s — a — a’ verhaltnifmagig groß, fo wird die 
Abiperrung beider Oeffnungen lange daucrn, und iſt s groß, fo wird bie Oeff- 
nung beider Wege nur Furze Beit daucrn, dabei darf aber nidt vergeffen werden, 
dap s >s‘ fein mug, weil Der Abzugsweg friiher gedffnet werden foll als * 
Zugangsweg. 


Iſt die Schieberſtange unmittelbar ohne Zwiſchenhebel, mit der Excentrik— 
ſtange verbunden, ſo iſt der Weg, den der Schieber beſchreibt, gleich der doppelten 
Excentricitãt, alſo gleich AB (jf. beiſtehende Figur), wenn ADEBN die Perky 
pherie ded Kreifed ift, welche ter Mittelpunft der Excenterſcheibe um die Are be- 

ſchreibt; bat die Excentricitat nad einander die Lagen 
CE, CF, CG, fo find dic ibnen entſprechenden Wege 
ded Schiebers von feiner Mittellage aud' die Pro- 
jectionen CH, CJ, CK, wenn die Ercentricitat in 
CB diegt, fo wird ver Sthicber dad cine Ende: feiner 
Bahn erreiht haben. Seen wir mn CH = s’, 
CJ = 8", CK = sy, fo wird, wenn die Greentricitit 
‘in CE liegt, det Abzugsweg fiir den Dampf eröffnet, in 
der Lage CF witd der Sugangsweg erbffnet, und der 
Lage CG entfpriht die Umkehr des Kolbens. Bers 
langert man die Perpendifel FJ und EH GL und M, 
fo giebt CL die Lage der GEreentricitat fiir den Augenblick an, in welchem der 
Dampfzufluß abgeiperrt wirt, und CM die Lage entfpredend der Abfperrung deé 
Dampfabfluffed. Die Zeichnung auf der linfen Seite von DN éft der auf der 
rechten genau entgegengesegt. Für einen Umlauf ded Exrcenters ergeben ſich nun 
folgende Berhiltniffe. Wenn die Ereentricitat in CG oder in Cg ſteht, befindet 
fid der Rolben an einem Ende feiner Bahn, 3 DCG = A NCg_ begeidnet 
alfo das fogenannte Boreilen des Sdhiebers. Bei der Bewegung von CF bis CL, 
und von Cf bis C1 findet Dampfzufluß ftatt, bei der Bewegung von CM bis Ce 
und von Cm bis CE findet vollftandige Ubjperrung ftatt, und auf dem Wege von 
CE bis CF, CL bis CM, Ce bi8 Cf, Cl bis Cm iſt der Abfluß geéffnet, aber 
der Buflug verſchloffen. 
Setzen wir nun DCE, J DCF = a”, fo iſt, wenn CA = S iſt, 
—— — t 3 Ee. ee 
8 
nun iſt aber 3 mCE = 4 MCe=— 2a’, Mecor— ALCi= 20" 
LA\FCL = A [Cl = 2 (R — a”), und ef folgt nun: 
Der jedesmalige Dampfzufluß findet flatt wahrend eines Drehungewinlels 








sna’ ⸗ 
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2 (R—a")=2 (90° — Asin — Sr) —* ee 
Die jedeSmalige Abfperrung bes Dampfes findet ftatt bei einer Drehung von 

a’ + b‘— (a+b) 

8 

Vollſtaͤndiger Verſchluß beider Dampfwege findet ſtatt bei einer Drehung von 


Qu! == 2Asin (9). 
Mit Hilfe diefer Formefn fann man nun a, bh, a‘, b’ fo wablen, daß dad 


Verhaltnif der Abfperrung des Dampfes dad gerade gewünſchte werde. Für den 
Moment der Umkehr des Kolbens nimmt man gern die Oeffnung ded Zuflufweges 


i 
= 55" und die Ded Abflußweges — 4 des ganzen Schieberweges, da dieſer 


8 


2 a’ =2 4, sin 





nun == 2 S ift, fo ergeben ſich nod) folgende Gleidungen: 
1 


6¢= — §, 
50 
i 
a’ — s' + 6 = —_ §, 
10 


Ae th —@eth——s Petes ee). 


Aufgabhe. . Die beiden aufern Dampfwege haben eine Breite von 11/,/’ 
(=b), ihre inneren Rander cinen Abſtand von s (== 2a), der ganze Schieber⸗ 
weg foll 5” (== 2S) betragen, welde Dimenfionen muß der Schieber seiner 
Lange nad haben, wenn der, Dampfzufluß dreimal Langer alé die Wbfperrung 
dauern ſoll. . 

Mufldfung. Die Ubfperrung des Dampfes dauert alfo jedesmal wäh— 
rend einer Drehung der Ireibare um 45°, es ift alfo a’ == 221/,%, folglid 


— — 
——— 0,383. Iſt die Schieberſtange unmittelbar mit der 
Excentrikſtange verbunden, fo iſt — 8 — 2,5, es iſt alſo, dba a + b= 
1,5 + 2,5 = 4”; 
a’ + b’'—A 
2,5 
Die dritte Gleidung in (10) giebt: 


2 
2a’ + bb‘ — 6,5 — . 2,5 oder 2 a + b’ — 6,7. Hieraus 


= 0,383, oder a’ + bi = 4,958. 


folgt a’ == 1,742” und b‘ = 3,216. 

Die innere Weite (2° a‘) des Dampfichiebers betragt alfo 3,48 Boll, 
und die Breite eines jeden Schieberfußes ift 3,22 Boll. In der Mittellage 
ift alfo die Ueberdeckung ter Ocffnungen der Dampfwege an der inneren Seite 
— aà a’ = 0,85 Boll, und nad der duferen 0,96 Boll. Die Stellung des 
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Grcenterd gegen den Rurbelradiug Yer Treibaxe wird gefunden nad (7). Es 


ema ® 2 COPE ae 


r 2,a 
A sin 0,403 — 239 46’. Die Ercentricitatélinie bildet Demnad mit der Kurbel 
einen Winkel vow 113° 46°. 


Für unmittelbare Verbintung ded Schiebers mit der Shieberftange ift S=—r, 
b. i. gleich ter Greentricitat, im anderen alle ift aber S fleiner als r, Durh 
Vorridtungen, welde weiter unten beſchrieben werden follen, fann man den 
Schieberweg beliebig verkürzen, mit folder Verkürzung andern ſich aber zugleich 
bie Werthe fir a’ und a”, alfo aud dad Verhaltnip der Dampfabſperrung zur 
Dampfiulajfung. Wird S < s‘, fo wird der Schieber fi zwar nod etwas bia 
und berbewegen, die Dampfwege aber gar nidt offnen, 


Umfteucrungéfyfteme. Gebhen wir nun zu den Umfteucrungévorrid- 
tungen über, fo haben wir die frither gewöhnlich angewandte, mittelft der Rlauen 
oder Gabeln, ſchon oben beſchrieben, fo daß es nur nöthig ift, die naheren Bers 
Haltniffe derjelben bier nachzuholen. In beiftehender Figur begeichnet A die Treibe 
are, B und B‘ die beiden dicht neben cinander befeftigten Excentern, deren gegens 





feitige Lage eine entgegengejegte iff, jo daß von den beiden Excenteshhangen C und 
C’ fteté die cine nad) vorn ſchiebt, wenn die andere nad hinten zieht; D und D’ 
find die beiden Klauen, die cine D hat den Knopf a des zweiarmigen Hebels E 
erfapt, an deffen anderen Endpunft b die Schieberftange F eingelenft ijt. Der 
Knopf oder die Warze a paft genau in die Bertiefung jeder Klaue. Um mun 
wad) Belicben den Knopf a von der cinen oder Der anderen Klaue erfafien 
ju laffen, ift die Rlaue PD durdy die Stange G mit dem Hebel HIK, und 
die Klaue D’ durd die Stange mit dem Hebel LMN verbunden, die beiden 
anderen Arme dieſer Hebel communiciren mit cinanber durch dad Gelenkſtück 
KN. Der Hebel HIK hat nod cinen dritten Arm JO, an welchen die Bugftange 
OP eiugelenkt ijt, welche ihrerſeits bis yur Gallerie fiihbrt. Goll die Klaue D’ 
anftatt Der Klaue D den Knopf ergreifen, fo muß in dem Augenblick, in weldem 
beide Kiauen fenfredt über cinander ftehen, dic Bugftange in der Richtung sen 
O nad P angezogen werden, dadurd ſenken fidd die linken Arme Dex beiden pa— 
rallelen Hebel HIK und LMN, die linfen heben ſich und ziehen durch die Stange 
G und G’ die Excenterftangen in die Hohe; die Klaue D [aft dann den Knopf a 
Job, dis Klaue D’ exgesift ign und führt ihn fogleid in der sutgegengefegten Rig- 
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thing weiter. Der Einfluß dieſes Wechſels auf das Kolbenſpiel it ſchön oben 
etbttert. Unſere gegenwärtige Zeichnung unterftheidet ſich son der in Fig. . 
S. 586 gegebenen Andeutung der Umſteuerungsvorrichtung dadurch, bah tort die 
beiden Stongen, durch welche die Klauen gehoben und gefenft werden ſollen, an 
einem einzigen Gebel befeſtigt find, fo daß die cine furs und die andere fang ſein 
muß. Dit Anwendung gweier gleiden und durch cin Gelenkſtück KN verbundenen 
Hebel bietet ben Vortheil, oie Stange G und G6! gleid) lang und dadiirh die Bee 
wegung Der Klauen Wbeteinftimmend yu machen, der Eingriff der Klauen wird 
bann fiderer. Die Ercenter felbft beftehen wie gewöhnlich aus je einer Cree 
trikſcheibe, welthe beide dict neben einander auf der Treibare feſtgekeilt oder feft- 
geſchraubt find, aus je einem Excentrikringe, der, um nicht verrückt gu werden, 
in eine Spur im Umfange der Scheibe eingreift, und aus je einer Excentrik— 
flange, welde mit dem Ringe unbeweglich verbunden ijt. Die Excentrik— 
ftangen find 5 bié 7’ lang, 3/, bi8 1 dick, im Der Mabe des Ringes 3 bis 4”, 
am Gnde 2’! breit, die Schieber haben 10 bis 12” im Durdmeffer und find 
2 bis 3’ did, 


Da der Hebel E die Bewegung der Exrcentvifftange auf die Schieberſtange 
im entgegengejegten Sinne iibertragt, fo ift jegt der Winkel, den die Ereewtris 
citaͤtslinie mit der Rurbellage madt, nidt 90° 4+ a, fondern 90° — ay, 
wenn & das Map fiir das Voreilen des Schiebers angiedt, aud) gebt dieje Linie 
der Kurbel nidt um dieſen Wintel voraus, fondern fie folgt ibr. Das Bore 
cilen des Schiebers bewirkt aud, daß die beiden gu cinander gehörigen Greene 
trifen nicht genausentgegengejegte Lage haben, fo dag die Ekcentricitatélinien 
einen Winkel von, 180° mit cinander bilden, fondern fie bilden nur cinen Wintel 
von 180° — 2ay, welder Winkel in unjerem Falle durch die Kurbellage hal- 
birt wird. 


Denfen wit uns dic Fluͤgel ver Geiden Klauen paarweije, fo wie fie ein 
ander gegeniiberftehen, durch wei gebogene Schienen verbunden, fo erhalten wit 





Vie SiepHenfon fhe Couliffe, welthe neuerdings angewandt wird. Bet 
ſtehende Figur gibt davon cine Vorftellung. C ift die Treibare, AB und CD 
Die Hiden Ercentrifen, B und PF firid die Geiden Ereentrifftangen, ihre Endpunkie 
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find dburd den Rahmen G mit einander fo yerbunden, daß an den Berd bind 
ftellen H und J cine Drehung möglich bleibt, der Rabmert dient für 

haupt K der Schieberſtange als Führung. Die Sting? av dét6i ee DI is 
Ercentrifftange mit dem Winkelhebel MNO, der in einfader, g é¢ign 

pon dem Führer bewegt werden Fann, wenn eine — ancl {0 
P ift cin Gegengewidht, welches dagu dient, ben Steuerrahmen in fener ‘gewb one 
liden Lage feftyubalten. Der Rückhebel RQ fteht in 2 mit 
jahnten Kreisbogen, an welchem er durch einen Riegel ae 
firirt werden fann. 


Die Stellung der einzelnen Majthinentheite in we acl ng 
regelmafigen Gange der Locomotive, wenn wir oat die recite ¢ 
nung al8 dic vordere anjefen. Soll cine Un F itreten 
Nückhebel REangtzogen werden, die Stange Q0) 
Arm NM ſich fenfen, mit ihm wird auch Der Steuerr 
Ouerhaupt K wiirde dann ſeinen in 


ioe Hie ae 
Bewegung der ————— vigen. Dad fegt erbobene | icht P 
wird Durd feinen 3g nad unten die Mudkehr gu regelmapiger Steuerung er— 
leichtern. 6 ot hin 


Der Vortheil , den bieie ——— —— 
blos in dex größeren Sicherheit, mit welcher der Wechſel vorgenonumen werden 
kann, ſondern beſonders darin, daß man jeden Theil «ded Steuerra Hmens jut 
Steuerung benutzen kann, wenn man ben Rückhebel auf dem gezahn ten Kreis- 
bogen an der entſprechenden Stelle befeſtigt. Theilen die Endpunkte H und ds 
bes Rahmens dic Bewegung der Excenterftangen E und'F, fo wird die entgegens 
gefegte Bewegung diefer Endpunfte in der Mitte des Rahmens faft ausgegliden 
fein und von bier aus nad den Endpunften hin zunehmen. Man fann ſomit 
durch die Coulijfe dem Schieber cine beliebig kleinere Bewegung ertheilen, als 
Die, welde ibm jete Greentrifflange fiir fid) geben würde, und wir Haben oben 
geſehen, daß mit der Verkürzung ded Schieberweged eine Verfirgung im der 
Dauer des Dampfzufluſſes eintritt. Co bietet alſo tie Steph oe 
life sugleid cin cinfades Mittel fiir cine variable —— — iat Der 
Füͤhrer im Stande ift, die Expanſionswirkung bed Dampfes nad ve ‘ian taligen 
Bedüuͤrfniß zu reguliren. 


Da in der Einrichtung der Figur S. 615 die Schieberſtange unmittelbar 
vom Rahmen bewegt wird, fo folgt, daß die Excentricität Ca und Ch mit der 
Lage der Kurbel V flumpfe Winkel bilde von der Größe 90° +4 a,, fo wie dah 
jegt Die fleurrnde Excentrieität ter Kurbel vorhergebt. 













Es ift oben davon die Rede gewefen, daß man durd cine entipredende 
Geftaltung der Schieberfüße cine friihere Dampfabjperrung, d. i. eine Dampf— 
erpanfion erreidjen fann, Dod) Hat man fid) zu dieſem Bwee bei feftftehenden 
Mafdinen aud) der fogenannten Expanſionsſchieber bedient, nämlich gweiter Schie— 
ber, die auf den gewöhnlichen Dampfidiebern liegen und den Dampfzufluß früher 
Abjperren, alé dieſe es fiir fid) thun wiirden. Aud auf Locomotivmafdinen ift diefe 
Ginridtung übergegangen, wie die umftehende Figur zeigen fann. Der Dampf- 
ſchieber A ijt zweimal durchbohrt, und fann nur durch dieſe Candle, die auf 


Pocomotive. 617 


feiner oberes Seite miinden, ben Dampf in bie Dampfwege einlaffen. Hier 
liegt nun gud ber Expanſionsſchieber B, auf deſſen Stange zwei Ridge a und b 
angebradt find. Wegen der felbftftindigen Bewegung des Expanſionsſchiebers 
fonnen dieſe Ridge diejenige Durdbohrung des Schiebers, welde eben den Damyf 
durchlaͤßt, früher bededen, ebe fie ſelbſt von der Mündung bed Dampfweges fort 





ruͤckt. Dev Augenblick, in welchem es geſchieht, Hangt von ber Größe und Lage 
ter beiden Ridge ab, Die Bewegung des Expanſionsſchiebers iſt hier mit der 
Bewegung ded Kolben’s verknüpft, da die Rolbenftange und die Schieberſtange 
durch dew um C drehbaren Hebel DE verbunden find, fo dag der Erpanjions- 
ſchieber die entgegengefegte Bewegung madt. Bei der im der Zeichnung ange- 
deuteten Stellung bewegt fic) Der Erpanſionsſchieber nach vorn und ijt im Bee 
qriff die Schieberdurchbohrung gu bededen, durch welde noch der Damyf vor 
ben RKolben gelangen fanny Um die Expanſion variabel zu maden, hat die Spine 
del, ta wo die beiden Klötze figen, cim rected und linkes Gewinde; am Ende 
aber außerhalb der Dampffanuner cin Sdneden+ oder Stirnrad d, welches ſich 
bom Stande ded Führers aud fiellen [aft. Die dadurch bewirfte Annaberung 
und Gntfernung der Seiden Kldge a und b lapt die Abſperrung des Dampfed 
friiber oder fpater cintreten. 


Beifolgend laſſen wir die beſimmten Dimenffonen der Hauptiheile ciniger 
wirklich ausgeführten Locomotiven folgen. 


IV. . 78 
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Bezeichnung 
der 
Maſchinen 


Denys Papin | Sacdion 


ga Eeine 
Tapleur 
Gina 

Sean Bart 
Stephenfon 
Atiaé 
Alſace 
Baul oi fe 
Buréphate 
Greujot 
Weide 


Veſta 


Gryvfition 
Verſailles 
Veſuve 
Atlas 
Veſta 
Nre130 


Harvey Combe 


Bum 

Morth Star 
Getus 
Venus 


0,280 
Bury 0,280 
Tayleut 0, 297 
| GaighFountry 0,290 
Hawi horn 6,305 
Stephenſon 0,305 


Labelle ber Dimenflonen der Haupttheile einiger Locomotiven *). 


— d 
Name 46 
—— 

meſſer 








Sharv u. Roberis 
'Etebetin u. Haber 
| Save 

Rochwell 

Webr. Schneider 


0,318 
6,416 
6,330 
0,330 
0,330 





Stebelin u. Huber! 0,330 ! 
Etephenfen | 0,330 | 
Gebr, Schneider | 0,330 
Jackſon 0,530. 
Sharp a. Moberts 0,350 
Etephenjon 0,304 ° 
⸗ 0,280 
⸗ 0.346 
⸗ 9,. 304 
Bury | 0.304 
Sterhenfon 0.400 
Sapient 0 333 
F 0,055 





Kal 






—F 


Pos 


hub 


0,410 
8.415 
0.40 
) 466 
0.460 
0,460 
ib, 4600 
0.460 
490 
9 442 
0,460 
O.460 
0, 150 
0,460 
i, 460 
0, 160 
40% 
0 405 
0 404 
0 456 
O 406 
0,403 
0 408 
0,405 


ben: 


— 
i) 





Durch⸗ 


mefiet 
d. 


Treibr. 


bi 
1,543 
1,546 
1,477 
1,670 
1,520 
1,680 
1,820 
1,830 
1.6760 
1,670 
1.670 
1.830 


1,680 


1.839 
1,670 
1,680 
420 
520 
420 
$29 
670 


Si —— — — — 














prt 
4|.0.633 
4 | 0.659 
6° 0,620 
6 | 0,740 
A |}0, 639 
6 |.1,087 
i | 0.767 
6 | 0.854 
6 | 1,030 
6 | O.S70) 
6} 1,020 
& | O,870 
fi |) 1,009 
6 | 1,150) 
6) 0 072 
6} 1,102 
4 .0.860 
4) 0.660, 
6 | 0.770. 
6) 09%) 
4 | 0.760 
6 | 0.030 
6 ¢ 

i ⸗ 








Untfernung 
bes Moss 


t. 0. Mobren 





rit 
0,456 
0,475 
0,420 
0,300 
0,500 
0,510 
0,480 
0,450 
0,630 
0,460 
0 550 
550 


0,480 


0,600 
0550 
0,550 
0,430 
6, 









| 


510 | 


0,500 | 


0 

0,480 

0,500 
& 


$ 


S00 | 


















































“oc _ ae — 
— — 5355555 
See) Se)e3 8 S=RiZtISEZS 
SES )/58 | se} & = Sa (sa ltees 
ASE er Bt s_| eS 3" bess 

92 p= Pa = ro) % 28 *54 

m | im LeU. | | Tennen 
0,044) 2,10) 82 | 3,32 22.16 25. 48 9,25) 5,10) 14,00 
0,052 2.36) 76! 3,07 30, 00 33,07 9,00) 5,00) 14,00 
0,04¢ 2,43) 107 | 3,72 33,48,37,20/12,00) 5,40) 8,00 
peda 121 | 4,413 38,24/42,37'14,00 6.30] 20,00 
0,041) 2.50] 104 3.75 133,48 37,23 11,00 6,00) 17,00 
0,054; 2,86] 80 | 4,62 |34,73 39,35/13,50 6,10) 19,00 
0,041; 2.87) 147 | 4,41 |38,44,42,85:13.50 610, 20,00 
0,048 2,67| 104 | 4,29 |41,92 46,21;14,00 6.30) 19,00 
0,050) 2,60) 99 | 5.83 | 40.49 46,32,15,00 6.80) 22,00 
0.050 2,62 iti 456 | 46.65 51,21 15,00 6.80 22.00 
0.048, 2,69; 115 | 5.60 44, 88 §0,48,15.50 7,00 23,00 
0,048) 2,75) 118 | 8,02 (47,72 82,74) 15,00 6,80 22.00 
oaks 2,84 ioe 8,69 | 46,75 52,44 18,00 6,80) 22,00 
0,040) 2,70| 138 | 5.98 |46,94 52,92 15.00 6.80) 22,00 
0,042,256) 155 | 5.33 82,71 58,04°15,.00 6,80 22,80 
0 040 2,55 162 | 5.88 (52.00 57,83.15,00 6.80 22.00 
0.041) 2.40 65 | 5,30 120.27 25.57.11.00 6,00 17.00 
0,041/2.44| 80| 4,27 23,79 28.06) 9.00 3.00 14,00 
0,041,244) 411 | 4,34 36,46 | 40,80 13.00 340 48.00 
0,041/ 2,21! 102 | 4,71 |31,87/36,28:13 50 6,10 18.00 
0,054, 244 86° 3.65 43 17 48, 32 9.00 5.00 15.00 
0,041;2.59| 167) 6.52 60, 48 67,37.19.00 8,55 27,00 

5 F , 468 |49.69 54.27/15,50 8.30 26:00 

⸗ ⸗ ⸗ ! 4.19 142,92 47,11,18,00 810 23,00 








*) Mud tem Guide du mécanirien-eondectenr de machines lovomotives , p. Flachat et Petiet, 
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Ull. Theorie ber Pocomotivbewegung. 


A. Theorie ber Dampfwirfung nad Bambour. 


| Die Theorie der Dampfiwirfung griindet fic) auf Me Vorftellung, daß fiir 
den Gleichgewichtszuſtand ter Dampfmafcine die Arbeit der Dampfivirfung wäh— 
rend eined Kolbenhubes gleich der gleidycitigen Arbeit Der gegen den Kolben ge— 
richteten Widerſtände fein miffe, und gweitens; taf die im Cylinder verbraudte 
Damypfmenge gleich der gleichzeitig im Keſſel erzeugten jet. 

Es bereichne F den Querſchnitt des Kolbens, L feine Hubhöbe, | feinen Weg 
bei ofſener Gommunifation mit tem Keffel, a die Hobe Pes freien Cylinderraumes, 
Per am Gnde jedes Hubes zwiſchen tem Rolben unt ver Stirnwand ted Cyline 
ders bleift; Pe fei der Druck des Damypfes auf vie Flacencinbeit im Keſſel, P’ 
ber Dampforud auf die Flacheneinheit des Kolbens bei freicm Butritt des Dampfes 
und: p fei dieſer Druck nad der Ubiperrung, wenn Per Kolten Pen Wey x >! 
zurückgelegt bat, M fet tad Volumen des in ter Zeiteinbeit in wirfiamen Tamyf 
verwandelten Wafers, Q ter Gegentrud gegen ten RKolben, und m_ beycidme 
das relative Volumen des Dampfed vom Drud P’, v die mittlere Geſchwindigkeit 
ded Kolbens. 

Dic in Ber Zeiteinheit erzeugte Menge Dampf von der Spannung P’ betragt 
mM, jeber Cylinder verbraucht waͤhrend eines Hubes die een F (+ a) 


* der Spannung P’, die Dauer eines Kolbenhubes — — folglich die in der 


51 


Beiteinheit von beiden Cylindern — ne £2", hier⸗ 
aus folgt: 
— Ge sats (0). 


Die Arbeit des Dampfes, wahrend der Chlinder in offener Verbintung mit 
dem Keffel ijt, betragt FP, denn der Dru gegen den Kolben ift FP’, der 
Weg l; hat ter Kolben den Weg x zurückgelegt, fo ift tie Dampfipannung nod p, 
alſo bie Arbeit wahrend des unendlidy fleinen ae dx ift Fpdx, folglid 


bie Arbeit waͤhrend der Ubfperrung überhaupt F 4 ai x. Die Gefammtarbeit des 


Dampfes ift alfo FP‘l + F / — dagegen iſt die Geſammtarbeit des Widere 
Ranbes Q gleid FQL. - ift ‘alfo, wenn wir mit F abfiirzen : 
ries ‘pdxme QL... . (2) 


Wenn ſich der — Dampf ausdehnt, ſo nimmt ſeine Spannung ab, 
aber die Abnahme erfolgt nicht nad dem Mariottiſchen Geſetze, fo ras Dampf⸗ 
ſperrung und Volumen im umgekehrten Verhältniß ſtänden. Der Dampf verliert 
bei feiner Ausdehnung an freier Warme, Hleibt aber nad) den Verſuchen von 


78 * 
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Pambour ftetd im Suftande der Sittigung, alfo im Maximum her feiner Tempe⸗ 

ratur entipredenden Spannung. Fie nicht ju grohße Temperaturdifferenzen, alfo aud 

fiir nicht gu grofe Spannungébdifferengen fann man die Meldtion zwiſchen der Dampfe 

fpannung-p und dem relativen Dampfoolumen V ausdriiden: durd bie Gleichung: 
oo Vex — 2 0 a (8-5 9 . 
nearer iy (3) | 

a und § haben beftimmte Werthe, die jedod fir nie dere Dampfipennungen andere 


find, alé fiir bob, Sit p ausgedrückt in Pfunden bezogen auf den preußifchen Qua 
dratzoll, fo ift — — 


für Dampf von niedrigem Druck x— 0, 00006, und 4— .0,0000342 und 





fir Dampf von hohem Druck ¢ = 0,000142 und 2 = Go00öos22. 


Die legteren Werthe werden wir bei dex nachfolgenden Berechnung zum 
Grunde legen muͤſſen. Po eee CK Rt wath Ss te 

Det Dampf im.Colinder hat: im Momente der Abſperrung das Volumen 
F (a + J) und die Spannung P’, ſpaͤter, wenn ‘der Rolben den Wey x zurück⸗ 


gelegt hat, bat. er. dad Volumen F.(a +x): and die Spannting Ps" Hteta ‘folgt 





abe UE BP 

—— 

cee ot ae DE SDB Brice 

TU Se 
L 


parm SADC fA A 
B a+x - : 
I a l 


| 
G+ D+ AP) be 
l a 


bod 


0. 


na Ear, eee — 


7 
Piernad geht die Gleichung (2) ber in ſolgende: ~ 
; L4a" a 
L = P| —— a a 
0 — nat te 76 ae 
L= ied : . — Ws ] ee — — 
Q +5 +P) E+ tng oat ** L .... (8) 


Der Goefficient min G. (1) giebt das relative Dampfvolumen fir die 
Spannung P’ an, es iſt alfo 








n= ap es folgt mithin * | Re 
ae ee ee a nee tees 
a BP OL ; 
Gliminirt ‘man aus (5) und (6) ben Ausbrud «a + BP’, fo folgt, wenn - 
wir noch mit'L Biren, Joy ey, a 
M l L+a a 
= — — ] = —⸗ d 
Q Pye lipa + log nat ert 7 oder 
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— ed pre v ua *2 — 
F(a BQ) Lipa pal 

Dicle Gleichung zeigt, daß die Geſchwindigkelt res Dampffelbens abbangig 
ift bon ber Menge M ded in der Secunde werdampften Waſſers, von dem Quer⸗ 
ſchnitt F der Kolbenflade, oon dem gu überwindenden Widerftande Q und von dem 
Verhaͤltniß —* Abſperrung, aber unabhaͤngig bleibt fle von der Spannung 
P des Danpfro im Keſſel. 

Der Wiberſtand Q gegen die Einheit der Kolbenfläche wird gebildet aus der 
Rraft jur Bewegung des Wagenzuges q, aué der gur Bewegung der Locomotive b, 
aus ber Kraft pir Urberwindung des Luftwiderſtandes, welche proportional mit 
dem Ouadrate der Geſchwindigkeit v ift unt durch yv? bezeichnet werden fann. 
Die, Summe q + b+ ye? ift cin. Mak far die von der Locomotive yu über⸗ 
windende Laft. Ferner gehört gu dem Widerftande Q tad Hindernif der Reibung, 
ber Drud der atmoſphaͤriſchen Luft, das Hindernif ded Blaſerohrs und dad ter Waſſer⸗ 
pumpe. Die Reibung befteht aus der Reibung f der Icergehenden Maſchine und 
ber fogenannten advitionclien Reibung, d. i. einem Brudtheile w der cigente 
liden Mafdinenlaft, wir fonnen alfo die Gefammtreibung ausdrücken durch f+ w 
(q + b + yv%); den Gegendrud ber Armojphare bezeichnen wir mit s, die 
Wirkung des Blaferohré iff nad Pambour's Verfnden mit v proportional 
und fei dv, den Widerftand der Wafferpumpe wollen wir mit k Segeidynen. Hier⸗ 
nad iff nun: J 

Q = (1+) qt bh+yv) +f+se+k+ dei... (8). 
— Sehen wie nun ber Riirye wegen 
1 L42 
log nat a el se, AOR, 
pe TEM EE Cs fo folgt aus (7) 
Mz 1 
v=o —., ST STA Uh ee — owes (10). 
F otfliteqtbo+yayttes+k+ sy] 


Hieraus ergiebt ſich 
Mz 


F 
Pate 1+m 








Gt s+k+ bv) —F(b+7¥9)....(11) 


do Soi Bl dW OT Ah ch Ep 





2 

Mz By. ga. 
E = Fqv = — —_(—_ +f k+dv) — Fv(b %).... (43 
— are +s+k+ ) v(b+ yv¥).... (13) 
Jn der letzten Forme! bezeichnet E den Nugeffect. . 


Die Gleidhung (13) zeigt, dag ber Effect am größten ift, wenn v am klein⸗ 
fien iff, und aus (11) folgt, daß fiir diefen Fall bie Kraft q fir die Forthewegung 
bes Zuges im Maximum ift. Aus (6) folgt: 

ML 


v= — — — 
—XRXX AP’) 
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Dicfe Forme! zeigt daß v dann am fleinften ift (ei einer gegebenen Ab⸗ 
ſperrung 1), wenn P’ am. groften ift, P’ fann aber nidt groper werden alé P, 
fegen wir P’ a= P, fo gebt v in fein relatives Minimum v' über, und es iſt: 


= hed, A RS | 7 
F (1+ a) (a + AP) 
Iſt q’ der Dem Minimum entfpredende Werth von q, fo folgt: 


(w+ BP)(If-a)z 1 ya 

— — -Ml]..15). 
B(v-+m)b i+m\p ) 

In der Regel wird bei der Locomotivfleucrung keine Dampferpanfion anges 


{= 





wandt, es ift alédann nabe | = L und z = 


Alsdann ift : 
ML 1 


“Fete Fell FOG PIES Fupay’ 


L4+a. 


... (16) und 


ML 
~ Bites) ite vale * | 
v= — — J —_ — 68) 
F(L+a) (@+AP) 


q= 





a. @—t—a—k — or) — 4 yd)... 2119). 
ue 


Bezeichnet D den Durdhmeffer der Treibrader und V die Geſchwindigkeit der 
fortidreitenden Bewegung des Guges, jo ift der Weg, der ge — Umdrehung der 


Treibraͤder wens wird, D2, die baju verwanbdte Brit = ——; da nun bie Beit 


für einen Kolbenhub —. L pats fo groß fein muß, fo folgt: 
v 


Dx 2L 
— == —_ oder 
V | 
Dx 
v= y — . . "« 20). 
aL (20) 


Die Kraft q sur Bewegung des Wagenzuges ift auf horizontaler Bahn die 
Kraft sur Ueberwindung der Bapfenreibung bei fammtliden Wagenradern und der 
tollenden Reibung der Rader auf den Schienen. Für Eiſenbahnwagen ift die 
Sapfenreibung tiberwiegend im Vergleid) mit der rollenden Reibung, beide aber 
find bem Drude proportional und ihre Grofe fann einem beftimmten Brudtheile 
y des gefammten Wagenzuges gleid) gefegt werden. Mad Pambour geniigt 
gut ‘Bortbewegung eines Eiſenbahnwagens eine Bugfraft von 6 oo auf die 


1 
Tonne (2240 Pfd.), deshalb hätte hiernach cinen Wert = 
( fo.) halb haͤtte hiernach h — ry 


der Siderheit wegen nimmt man aber diefen Werth oft groper, und fest dann 
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sm? — 


— 355 Bewwegt ſich der Bug auf einer ſchiefen Ebene aufwarts, fo geniigt 


es nidt, nur die Reibung yu überwinden, es muß bag Gewicht des Wagens 
felbft gehoben werden und die dazu nöthige Kraft ijt G sin a, wenn G da’ Gee 
widt des Wagenzuges und a den Neigungswinkel der Bahn bezeichnet, da a ſtets 


nur febr flein ift, fo fann man sin « — ſetzen, wenn dieſer Bruch dad Stei- 
gungererhalniß der Bahn angiebt, dieſe atfo bein. Fuß Horigontallinge um 1 Fug 
fleigt. Senkt fid tie Bahn abwarts, fo kommt die Kraft G sin a = G der 
Zugkraft zu Hülfe, da in Folge der Schwere der Wagenzug ſich — 
ſtrebt. Zur Fortbewegung des Zuges dient alſo die Kraft (+ + “Jo ©, wo das 


obere Seiden bel .ftetgender, bad untere bei fallender Bahn in Geltung tritt, 
Dieſe Kraft, nachdem fie auf vie Ginheit der Kolbenfläche reducirt war, Hatten wir 


a? 2x 
mit q beseidnet, fiir die ganze Rolbenflade . F = : 2 a = rare wenn d den 


Durdmeffer eines Kolbens bezeichnet, iſt die Graft! — 4, und ibre Ar⸗ 


beit waͤhrend eines doppelten Rolbenhubes ee — Treibradumdrehung iſt 
d⸗ 
* . 2L= Lqd*x. Obige Kraft (+ + Y⸗ legt in derſelben Zeit den 





Weg Dw zurück, ihre Arbeit iſt +-) 6. Da, und ba beide Ausdrücke 
einander gleich ſein müſſen, ſo folgt: 


q= (»+-) GD 


a (21). 


Bezeichnet G das Gewicht der Locomotive mit bem Tender, fo folgt fir die 
Kraft b der Werth in derfelben Weiſe: 


b = (»+—) G’D 


L d? 

Nah Bambour’s Verfuden beträgt der Widerftand der Luft gegen einen 
Wagenzug von mittlerer Oberflace bei 10 engl. Meilen Geſchwindigkeit in der 
Stunte33 Pfd.. 10 Meilen in der Stunde find 142/,’ in der Secunde, und da der 
Luftwiderftand im quadratifden Verhaltnif mit rer Geſchwindigkeit wadft, fo 


== 0,153 Pfd. Bei VGeſchwindig⸗ 


(22). 


betragt er fiir 1‘ Geſchwindigkeit 





f 

i3 
feit ift dieſer Widerftand 0,153 V2 und da man fiir jeden angehangten Wagen 
nod dieſes Werthes hinzuzufügen pflegt, fo betragt. er bei einer Anzahl von 
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W Bagen: (! + > . 0,153 V9, Rebuctren wit aud dieſen BDiderfiand 
auf die Einheit ber Kolbenflaäche, fo folgt: 


wy 0,153 V2.D eV30 
vy? one i — — 3 
dalled iss) eas Lat 


wobei wir 
w 
¢ mn 0,153 (3 ale —) 5 we Q4) ſehen wollen, 


In det Formeln 21 — 24 mug d in Zollen genommen werten. 

Den Widerftand der Reibung ver leergehenten Maſchine findet Pambour gu 
1,25 Pfr. fiix den engl. Quadratzoll, welche Werthe wir aud fiir preuß. Maß und 
Gewicht fefthalten wollen, da dieſe fid) von den engl. wenig unterideiden. Für dle 
abdvitionclle Reibung giebt Bambour an « — 0,137 fir Mafdhinen mit ungefup- 
pelten und a— 0,215 fir Maſchinen mit gefuppelten Rädern. Gewöhnlich nimmt 
man an, daß in ber additionellen Reibung bereits der Widerftand, den die Waffes- 
pumpe bildet, mit einbegriffen fei, und laͤßt dann k aué den Gleichungen fort. Uebri- 
gend wird k abbangen bon M und von P, von ber Waffermenge, die in der Beiteinheit 
verdampft, und von der Spannung der Dampfe im Keffel. Nehmen wir an, bas 
Wafer wiirde ſtetig dem Keffel zugefühtt, und der in den Keffel eintretende Strahl 
babe einen Querſchnitt F’, fo findet derfelbe einen Widerftand.—= 144 FP. Da 


nun bie in der Seiteinheit dem Reffel zugeführte Walfermenge ; M betragt, ba 
bon dem verbraudten Wafer nur 75¢ in Dampf iibergehen, fo hat obiger Waſſer- 
ſtrahl cite Range - die Arbeit zu ſeiner Einführung in den Reffel be— 











tragt alfo: a . 144 FP == 192 PM. Da HierdDurd auf die Rolbenflade 
, aiid cin Drud k hervorgebract werden foll, fo folgt: 
192 Pm ae vk ober 
be ae FON PM 9 FM gg FRO. Cd (25). 
w dty de v L d?¥ 


Aud hier ift d in Bolen gu nehmen. 
Da das Waſſer aber nicht gleichmaͤßig in den Keffel gepumpt wird, fo fann 
zuweilen dieſer Widerftant gang wegfallen, oft aber bis auf dad Dreifade des 


MDB 
angegebenen Werthes fteigen, fiir diefen Fall fonnen wir k — 576 2 fegen. 


Ld?¢ 
Ferner bezeichnet s den Atmoſphaͤren⸗Oruck, alfo ift 
s==15Pfund . . . . (26). 
Der SGegendrud von Seite bes Blaferohrs gegen ben Quadratzoll ver Kole 
Genfldde tft abhingig von ber Menge M bed verdamypften Waffers, dem. Quer⸗ 





Pocomotive. 625 


fdmitt a.ter Blasrobroffnung und der — v. Bambour’s 
Vexſuche geben dafüt das Mefultats. 2. a, es) F 
M _ UM j X 
Ov — BT 17 .4027). 
a Da oH 29 06 

Hierbei ijt a in Quadratzollen v he Fußen/ zui nehmen, 

Was nun die Verdampfungẽsfähigkeit tes Keſſels betrifft, ſo haben wieder 
Pambour's Verſuche ergeben, taf im Durchſchnitt auf 1 DO)’ devi Geighache 
(der Gejgmmtflacke, nidet ver redueirten) et ciner Geſchwindigkzeit von 20 engl, 
Meilen th Ber Btinve 6,2 Cubitfuß Waiek Serbdaniplr werten, bei einer groperen 

i 


* 


Geſchwindigteit sono Meilen, heixagt dieſes Quantum 0,2 i Gubiffug. Bee 
: 20 


zeichnen wir nun mir V Cie GofHrwintighcie Cer Vocbirorise in Fugen, ſo mimmt 
v1 m A 


5 + } E | - 4 f : 
Der letzie Werib etwg die Geſtalt 0,2 Vn An, aud Aezeichnet nun H die ge⸗ 


ſammle Heighade Bee Keſſels fo wie’ 


4 
ay 60.60 .M a0! 
He a= — == 18000 M ib 4 aos kan 
¥ ¥ 
0 2y/ 
ie 


Hierbei ijt angenommen, af dic Directe Feuerfläche ſich yur indirceten wie 
1: 10'verhaͤlt, 

Lim die Anwendung vorſtehender Formeln yu zeigen, wollen wir die Berech— 
nung cintger Aufgaben folgen laſſen. 

17 Aufgabeen GF ſoll Hons derYecomotive Atlas oon Sharp und Mo Sires, 
deren Dimenfionen in der oben mitgetheilten Tabelle gegeben find, berechnet were 
Den, welded Die größte Yat tft, die fle aut borizontaler Bahn fortziehen kann, 
und welche Geſchwindigkeit fie ditſer Laſt zu ertheilen vermag, wenn der Dampf 
im Keſſel bis auf 7 Atmoſphären angeſpannt wird. 

Auflhöſung.“ Die gefammte Heirzfläche des Keſſels hetragt 42,85 Oras 
bratmeter == 435 Quadratfuß, bieraus folgt nad (28) die Wenge oes in der 


= — — i! aT oa 
Secunde vertamypfoaren Wapferd M — — — 0,0242 Gubiffuj, in der 


13000 
Minute alſo 1,446 Cubikfuß oter 99,436 Pfund, Die kleinſte Geſchwindigkeit 
vw des Kolbens bei vollem Dampfverbrauch und ohne Anwendung der Erpanſion, 
ergiebt ſich aus Gl. (18) =. — .Miſt — 0,0242, wie 
a a ogee P(L a) («+ BP) 
oben berechnet; Lift — 0/460 © == 1,466'; a der Tnéare frelie Ronm im 
Cylinder zidiſchen dem Kolben und, ver Srirmwand bed Cylinders, wenn Der Kol 
20 











ben am Ende jeiner Bahn ift, ift in der RMegel — — alſo iſt — — —. 
20 L+a 21 


i 
Berner ift F —⸗ — dn —1, 612 Quadratfuß, denn d ift gleich 0,318™ oder 


IV. 79 
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1,013’. Ferner ift, wie oben angegeben, a= 0,000142 und P == 7.15 = 105, 


0,0242. 20 
Gé it nun a+ BP=0,003523 mmdv— _ = 4,06, 


1,612.21. 0.003523 
Die Gefdwindigfeit V der Locomotive bejtimmt fid) nun nad (20), ba 


Diary 


D — 1,52" — 4,843! un: V = 7 — 21,1’, Mit diefer Gefdwindig- 


Feit wird die Locomotive immer nod cine deutſche Meile in 19 Minuten 
zurücklegen. — 


Um für dieſe kleinſte Geſchwindigkeit das Gewicht des fortzu haffenden 
Zuges gu finden, ſuche man zunächſt q’ aus (19) gu finden. Es ijt 


(P — f—s —k — dv’) — (b + yv?). 





y= 
i+yu ; 
G8 ijt xe fiir nicht gefuppelte Rader gleich 0,137; P—= 105; f== 1,25 Pfr.; 
s — 15 Pfd.; k folgt aus (25) 


PM 122. 105.0,0242 
922, ___- aw me 0,518 Mfr. 
d2,y 144. 1,026. 4,06 


Segen wir die Blasrohröffnung gleich 4 Quadratzoll, fo folgt nad (27) 


0,0242 . 4,06 
dv = 27. ——— = 0,658 Pfr. 


Nehmen wir ferner an, vie Laft ware auf 16 Wagen vertheült, fo folgt 
aus (23) und (24) 
v2D 


¢ == 0,46 und yv? <= 0,46. — = 4,54. Den Werth fiir b 


finden wir aud (22). 
Das Gefammtgewidht der Locomotive mit dem Tender betragt G’ — 33,5 


i 1 
Tonnen, bei horigontaler Bahn ift — — o, fegen wir v—= — fo folgt, bad 
n 


in Bollen ausgedritet werden mug : 


33,5.2240.4,843 
by mes i — — A Pfund. Es iſt alfo in 
370 .1,466,1,026.144 


unferem Galle der Widerftand der Luft chen jo groß, alé die zur Forthewegung 
ter Locomosive nothige Kraft. Aus diefen Bahlenwerthen ergiebt ſich nun: 


q' = (105 — 1,25 — 15 — 0,518 — 0,658) — (4,54 + 4,54) 





1,137 ! 
== 77 Pb. — 9,08 == 67,92. 
Das Gewidht des Wagenzuges, der fortgefchafft werden fann, betragt daber 
nad) (21) 
Ld? gq’ 1,466 .1,026.144.67,92.370 


G = se ses 1123800 Bhd. ober 
vi 4,843 


501,7 Zonnen. 
Wollten wir den Nugeffect der Locomotive in dem angenommenen Fale 
beflimmen, fo ijt derſelbe — Fa'v’, Die Kolbenfläche beider Kolben ift 
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1 
7 d2 7 == 232 Quadratzoll. Alſo E’ == 232.67,92.4,06 — 63970 Fuß— 


pfund oder 125,4 Pferdekräfte. 

Es zeigt fid) aber bald, daß die Locomotive dicfen Nugeffect deshalb nicht 
wird leiften können, weil Die Adhärenz ber Treibrater nicht hinreichend groß fein 
wird, um die Laft von 501,7 Tonnen von ter Stelle gu ſchaffen. Die Treibe 
rater find nämlich mit 6,1 Tonnen belaftet, und nehmen wir den ſehr giinftigen 
Fall an, taf die Schienen troden und beftaubt find, fo können wir die Adhärenz 


1 
ber Raver höchſtens gleich ber Velaftung, d. i. gleich 1,22 Tonnen fegen. So 


groß könnte die Bugfraft hodftend werden, und dann würde ſie ciner Laft von 
370 >< 1,22 — 451,4 Tonnen entſprechen. 

Aus dicfer Vetrachtung ergicht ſich nun, daß es ſelbſt bei der gitnftiqften 
Witterung nidt nothig ijt, ten Dampf im Keffel unferer Locomotive bis zu 
7 Utmofpharen anyufpannen, fie erlangt tas Marimum ibrer Jugfraft ſchon bei 
ciner geringeren Spannung, welche um fo Eleiner fein fann, als durch ungunftiges 
Wetter vie Adhärenz auf den Schiencen herabgedrückt wird. 


2. Aufgabe. Weldhe Laft fann die in voriger Aufgabe angenommene 
Locomotive mit 30’ Gefdwindigfeit auf ciner gencigten Eiſenbahn aufwärts ziehen, 
wenn das Steigungsverhältniß derfelben 1 : 100 ijt? 


Auflöſung. Wir beredhnen nach (17) den Werth von Es ijt: 

q — (—+!+ +k+4v) (b+ yv2) 

ee | $ vy) — yv?). 
A(i+-ye)v(L+a)P 1+ yu \p 

Aufer v nehmen nod k, dv, b unt y v2 in diefer Aufgabe neue Werthe an. 


Nehmen wir die Dampfipannung im Keſſel etwa zu 6 Atmofpharen an, 
fo folgt (25): 








P.MD 
k == 192 — = 0,312 Pfr. Iſt wieder vie Weite bes Blaſerohrs 
ti 
4 Quadratzoll, fo ift nad (27) 
LM 
dv = 17 V== 0,934 Pfd. Aus (22) erhalten wir iol — — 
Da n 100 
1 47 
alfo v + == ____ ift: 
n 3700 
(* + -) 6*n 
ae — == 21,34 Pfd. Nehmen wir jetzt die Anzahl ver 
{ 
Wagen nur yu 8 an, fo iſt nad (23), da jegt: w <= 8 iſt: 
0,306 V?D 
yet me me 6,16 BPD. Ferner iſt =e — d9x == 1,61 Qua 
Ld? = 
¢ LV 
dratfug und v — — — 5,78. 
Da 


Mit dieſen Werthen ergiebt fid: 
79* 
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ML 0,0242.20 
BAi+tu)v(L+a)F  0,0000322.1,137.5,78.21.1,61 


(+ f+s+k+ sv) == 19,27 Pfund. 
1+ \p 
b+ yv? = 27,5 Pfund. Allo ift: 

q = 67,55 — 19,27 — 27,5 = 20,78 Pfund. 

Hieraus folgt dann nad (21) tie Wagenlaft 
2 
ay — == 73050 Pfund oder 32,6 Tonnen. 
(: * 
n 

Die Locomotive vermag alfo faum nod ihr eigenes Gewicht als Wagenlaft 
fortzuſchaffen. 

Der Nutzeffeet beträgt: E— F q v=—= 27870 Fußpfund oder 54,6 Pferdekraft. 

Die größere Geſchwindigkeit unt vie Steigung ‘der Bahn Hat alſo den Nutz— 
effect Der Maſchine um 56,5 Procent vermindert. 

Ginflufi der Bahnkrümmung. Gin nidt geringed Hinternif fir 
bie Forthewegung cines Wagenzuges bieten Bahnkrümmungen dar. Die Eentri- 
fugalitat Drangt zunächſt den ganzen Bug nad der äußeren Seite der Krümmung 
hin. Art. Eiſenbahn Br. ll. S. 656, Liegen beide Schienen in derfelben 
Horizontalebene, fo werden die Spurfrange der äußeren Raver gegen dieſe Schie— 
nen gedrückt werden, und es wird zwiſchen ihnen und den Sdienen cine beden— 
tende Reibung entfteben. Dieſes Hinderniß wird aber vermieden, wenn man ten 
duperen Sdienenftrang etwas höher legt als den inneren und zwar um fo viel, 
daß die MittelFraft swifden der Centrifugalitat und der Schwerkraft der Wagen ſenk— 
recht auf Der durch beide Schienen beftimmten Ebene ftebt. Eine cinfade Rechnung 


S v2 
ergiebt, daß dieſe Hebung der äußeren Schienen 
8 


weite, V die Gefhwindigfeit ber Wagen, R den Radius der Krümmung und g 
Die befannte Beſchleunigung der Schwerkraft bezeichnet. Andere Hinrerniffe 
rühren Daher, daß Die Mander der Spurfrange die Schienenrander ftreifen und die 
Wagenraver ftets genothigt werden, in der Ridtung des Kriimmungéradius eine 
fleine auégleitende Bewegung yu madden. Jenes Hinderniß läßt fid) dadurch 
vermindern, Daf man die Spurweite etwas vergrößert, dieſes ift felbft nicht be— 
Deutend, fo daß wir feinen mathematiſchen Ausdrud nidt in die Forme! aufnehmen 
wollen. Bedeutender nämlich ift derjenige Widerftand, der aus der Ungleidbeit 
der Wege herrithrt, welche von den äußeren und den inneren Wagenradern zurück— 
gelegt werden. Jene haben einen fangeren Weg zu durchlaufen, da aber jedes 
MaAderpaar unbeweglich an derfelben Ure figt, fo muß ein theilweifes Geiten oder 
Schleifen der Maver auf den Schienen eintreten, das, abgefehen von dem Tore 
flonSbeftreben gegen dic Are hin, die fortfdreitende Bewegung hindert. Es ift 
oben ſchon angeführt, dag fiir mäßige Kriimmungen dieſem Ucbelftande turd die 
Gonicitat der Radreifen abgeholfen werden fann, bei flarferen Kriimmungen bleibt 
aber immer nod) cin nadtheiliger Ueberſchuß. 

Bezeichnet R den Radius der Kriimmung, S$ die Spunweite,. fo verhält ſich 
der mittlere Weg des Wagens gu den Wegen dex Mader auf dex äußeren und 


— 67,55 Bf. 





6G = - 





betragt, wenn S die Spur- 
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i 
inneren Schiene wie R ; R + . S, daraus folgt, daß der Weg auf der auferen 


8 — 
Schiene um — Lm länger, der auf der inneren Schiene um dieſelbe Größe 


kürzer iſt als der mittlere Weg. Bei einer Umdrehung der Treibräder, bei einer 
fortſchreitenden Bewegung um Dw wird jedes Rad cine gleitende Bewegung 
Sa 


D 
um gemacht haben. Es bleibt aber aud) möglich, daß die gleitende Bewe— 





gung ſich nur bei einem Rade, dem äußeren oder dem inneren, zeigt und bei 
dem anderen nicht, welches dann nur cine rollende Bewegung har, dann aber 
muß der Weg ded Gleitens voppelt fo groß fein. Durch die Conicitdt der 
Radreifen wird nun dieſes Gleiten um etwas vermindert. Bezeichnet k dads 
Verhaltnif dieſer Conicitat, fo dag bei 1 Boll Breite tes Meifes ter Marius um 
k Zoll Feiner wird, und bezeichnet e ten Syielraum ter Wagen zwiſchen den 


c 
Geijen, fo fonnen diefelben beim Gintritt in tie Curve um — zur Seite ritden, 
2 


; ke .. g) a : 7 
bie Rabien werden Dann um —— bei Cen auferen Rädern größer und bei den 


inneren kleiner; auf die Peripherien übertragen macht dieſer Unterithied kex 
aud. Um dicfe Groje wird ſich nun ter oben angegebene Weg des Geitend ver- 
minbern, fo daß fiir beide Urten ter Rarer dieſer Weg 


nS 
7t (—- — ke) 
2K 


betragt. Das Gewidt bes ganzen Buged tft G, de gleitende Reibung deſſel— 
ben auf den Schienen alfo w‘G, unt bie Arbeit der in Rede fiebenden Reis 


bung alfo 
DS 
*(; — ke) we 
2K 


Rebuciren wir diefe Urbeit auf den gleidycitiqen Weg res Kolbens, fo erhalten 
wir einen Drud gegen den Kolben, der fur vie Fladencinbeit betraat : 


DS G 
ja! ( — ke) — 
2K {. 42 


Uni tiefe Größe muff der Werth q in Gleichung (21) noc vermehrt werden, 
wenn der Ginfluf ter Bahnkrümmung berii€iidtigt werden ſoll. Alsdann ift: 


aS 1 6 
12645 +4 -) \) — whe] she RO 
2K on § Ld? 
Und eben fo folat aus (22) 
: ‘Ss t ' 6* 
io [(* FO dtl ~) pb — whe | — ewe (90). 
2K a) L, dæ 


1 { 
u“ ift gleid — S a= 4’ 8!/,” engl., oder etwa 4° 7’ preuß., k = — c if 
fiir gerade Babhnftreden 3/,’', fiir Kriimmungen etwas größer, etwa 1”. 
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3. Aufgabe. Welche Dimenfionen find ben Haupttheilen einer Loco— 
motive zu geben, die cine Ladung von wenigftend 2500 Gtr. mit ciner Gee 
ſchwindigkeit von 11/, deutſchen Meile in der Stunde auf Steigungen von 21/, %/, 
und in Kriimmungen von 600’ fortzuſchaffen vermogend fein ſoll. Reins der 
Raver foll um mehr als 120 Ctr. belaftet fein. (Programm fiir die Semmering- 
locomotiven.) 

Auflöſung. Gegeben ijt G —- 2500 Ctr. — 275000 Pfd. 











i. 
Vx 1"/s 24000 = 10’, —— 
60.60 n 40 
Die auf tic Ginheit der Kolbenfliche reducirte Bugfraft q betragt, wenn fie 
2b 
auf die Beripherie Der Treibrater rebucirt wird, Z = a. Es ift alfo 
nad) (29): . 
‘Ss : i 
t—|r+— — ⸗.. Setzen wir nun vy = —, 
2R — n D _ 370 
1 i 1! 
pias —, S=—456, R— 600, n= 40, k= —, cme i” oe —, 
= 6 20 12 


G == 275000 und D = 3,5’, weil es ſich um cine Berglocomotive handelt, die 
bei geringer Geſchwindigkeit cine grofe Bugfraft ausiiben ſoll, fo erhalten wir: 
== 7741,25 Brun? oder annabernd 70 Centner. 

Von hier aus (aft ſich cin Schluß auf tas Gewicht ver Locomotive und des 
Tenders madden, fo wie auf die Ginridtung ter Mader. Die Bugfraft ber Mae 
fine muf fleiner fein alé die gleitende Reibung der belafteten Treibrader, Segen 
wir nun fir immer nod günſtige Suftinde der Schienen den Goefficienten der 


i 
gleitenten Reibung ee’ == = fo folat fiir Die Belaftung der Treibrader 490 Ctr., 


ba aber fein Treibrad ftirfer alé mit 120 Gtr. belaftet fein foll, fo reichen 4 gee 
fuppelte Treibrader nidt aus, um fo weniger, als wir fiir die Forthewegung der 
Locomotive und des Tenders cinen nicht unbedeutenden Werth den obigen 70 Str. 
hinzuzufügen haben, und weil ja die Locomotive auch unter weniger ginftigen 
Witterungéverhaltniffen, wenn der Coefficient der qleitenden Reibung fink, nod 
brauchbar fein muf. Nehmen wir an, daß fir den ungünſtigſten Gall, fiir naffe, 
ſchmutzige und beſchneite Scienen alle Maver der Locomotive und ded Tenders mit 
cinander gefuppelt werten können, fo muß die Gefammtbelaftung aller Treibraver, 
bd. i, Bas Gejammtgewidt von Locomotive und Tender das 12fache Der ganjen 
Zugkraft Getragen, weil in diefem Kalle der Coefficient der gleitenden Reibung 


nur ~ betragt. Obige 70 Gtr. betragen etwa den 36. Theil der Raft von 
2500 Gtr., wir können alfo die yur Forthewegung der Locomotive und des Tens 
bers nöthige Bugfraft gleich a G' nebmen, wenn G’ das Gewidht der Gefammt- 
maſchine bezeichnet. Daher ergieht ſich nun die Gleichung: 
12 (70 + = G‘) == G’, und bieraus: 
G‘ == 1260 Gtr. 
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Da fein Treibrad mit mehr als 120 Gtr. belaftet werden darf, fo folgt, 
baf 10 Treibrader nidt geniigen, man wird alfo mindeften’ 12 Treibrader 
wablen miiffen, oder fidierer 14, weil bad Gewidt der Locomotive und ded Tene 
bers durch Wafer und Kohlenverbrauch vorübergehend Eleiner werden kann. 


Die gefammte Zugfraft ift nun 70 + = G' = 105 Gtr., foll die Wde 


——— — 1 : 
hareny der Locomotivraver fiir mittlere Verhaltnijfe uw’ — 7 nod) ausreichen, fo 


mug die Locomotive mindeftens 840 Ctr. ſchwer fein und minteftend 8 gee 
fuppelte Rader haben; fiir ben Tender bliebe dann ein Gewicht von 420 Ctr. 
und 6 Raver, die mit den Radern der Locomotive in Kuppelung müſſen treten 
fonnen. 

(Bergleiden wir nun die bis jest gefundenen Rejultate mit den Berhalte 
niffen ciner wirklichen, Der aufgeftellten Forderung entipredenden Locomotive. Die 
Locomotive Bavaria aus der Fabrif von Maffei in Minden *), welde in der 
Concurrenz den Preis erbielt, hat 8 Mader, ihr Tender 6. Alle 14 Maver find 
genau gleid) groß und laſſen fid) alle fuppeln. Die Kuppelung ift die gewöhn— 
lice, Die zwiſchen Locomotive und Tender geſchieht mittelft gweier Zahnräder und 
ciner endlofen Kette. Dads Gewicht ver gefiullten Locomotive betragt 880 Gtr., 
das bed geladenen Tenders 408 Gtr.) 








d2L ZD 
Aus der oben gefundenen Gleidhung Z — 4 ergicht fig q — — 
d. i., wenn wir Ld? zunächſt noch unbeſtimmt laſſen: 

27094,375 

qg= — —, und eben fo 
Ld? 

1260 13655,564 . 
b = q = Pickett axa , aljo b - q = — 

2500 Ld? L d? 


Nehmen wir die Anzahl der Wagen, auf welde die 2500 Ctr. verladen wers 
den, gu 12 an, fo folgt nad 23 


eV2D 0,153.2,5.102.3,5 134 











y? — a SE alſo b v3 
. Ld? Ld? Ld? i ae ale 
40884 , 
Ld 
Aus (19) folgt nun 
1 
qi tbpyvt = Pct kG 
144 Ld? 


Segen wit nun die Dampfipannung im RKeffel zu 7 Vtmofphiren over. - 


P = 105 Pfund, und fdagen vorläufig tie Gumme der Subtractoren 
f+s +k + dv’ gu 20 Pfund ab, fo folgt, da für Maſchinen mit ges 
fuppelten Matern == 0,215 yu nehmen ift: 





*) Dingler’s Polytechniſches Journal. Bd, CXXIV. S. 94 und 244. 
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1 


_——- (P— f — s — k — dv‘) = 70; alfo ift 
i-+p 
L d® == —— == 584. 





Hierbei ijt L in Fugen, din Zollen gu nehmen; ſoll d auch in Fugen aus- 


* oo 584 
gebriét werden, fo ware Ld? — ar ober nahe 4. 
i 


Gewöhnlich ijt die Lange L des Kolbenhubed das 1'/y face ded Kolbendurch— 
meffers, wollen wir dieſes Verhaltnip aud bicr fefthalten, fo folgt d == 1,386" 
oter nage 1’ 42/3 und L ae 2,079 oder nage 2° 1". 

Der von nee bour fiir gefuppelte Maſchinen angegebene Reibungée 
coefficient a == 0,215 begieht fid) nur auf einfach gekuppelte Maſchinen, bei der 
vielfachen Ruppelung unferer Maſchine, die felbft Ketten and Zahurader gu diefem 
Ente amvendet, ift jedenfalls diefer Werth etwas yu klein, nebmen wir deshalb 
ten Toppelten Werth dafür, alfo wo = 0,43, fo erhalten wir etwas grofere 
Werthe fiir L und d. Es ift dann: 

an --(P —f - s—k — dy‘) = 59,5, und Ld? = — 

144 59,5 
== 687 oder, wenn d auf Supe bezogen wird, gleich 4,77. Hiernach iſt dann 
d == 1,47’ oder 1’ 52/3” und L == 2, 2° over nage 2’ 2'/,”. 

(Bei Ler Locomotive Bavaria ift der Kolbendurchmeſſer 194/,", alfo um 12/,“ 
groper alé der gulegt berechnete Werth, und L ijt 29%, alfo um 21/4" groper. 
Daraus folgt, daß die Urbeitsfahigkcit der Majdine ctivad groper ijt, alé wie im 
Programm overlangt war. Der Marimaldrud ted Dampfes foll bei ior, nidt 
wie wir angenommen haben, 105 Pfund, fontern nur 102 PBfund betragen, was 
aud cine geringe Vergroperung der Dimenflonen nothig madt.) 


Nehmen wir fir die weitere — ents zuletzt berechneten Werth 


an, alfo d == 1,47’, fo folgt fiir — 2. — ter Werth: 3,39 Quadratfuß 


over 489 Quadratzoll. 
, 2LV 
Aus (20) folgt als vie entiprechente Rolbengefchwindigfcit vo — — 
7 

== 4,002'. 

Mehmen wir dieſe Geſchwindigkeit als die kleinſte Geſchwindigkeit v’ an, 
welde dic Locomotive bei voller Kraftanwendung Hervorbringt, fo folgt aué (18) 
P(L + a) (@+ BP)v _ 3,39. 21. 0,003523.4,002' 0. 0302 


B =~ 
L 20 





1 
ba a == — L wi feben iſt. 
7 zu fegen ift 


Aljo ift U— 0,0502. In ber Minute müſſen alfo 60.0,0502 oder 
3,012 Kubikfuß Wafer verdamypft werden Fonnen. 

Um hieraus die Größe der Heigflace yu finden, wenden wir die Forme! (28) 
an und erbalten: 
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4 
H == 18000 M he == 1190 Ouatratfug, hiervon fommen auf 
bie directe Heizfladhe 108 Quadratfuß, namlid '/;,, und auf die indirecte 1082 
Quadratfuß. Goll der Keffel 200 Feuerröhren ju 2 Durdmeffer erhalten, fo 
folgt fitr die Lange feined cylindriſchen Theils zwiſchen der Rauchfammer und 
Feuerfammer der Werth: 
1082 


200.'/,. 7 | 

(Die Bavaria Hat cine directe Heizfläche von 100 Quadratfuß, dagegen cine 

indirecte von 1468 Ouadratfug, die Durd 229 meffingene 7/," weite und 1314/4‘ 

lange Röhren gebiloet wird. Daß hier Mie indirecte Heizfläche etwas groper 

erfcheint als die berechnete, erflart ſich daraus, daß ſchon die etwas vergrdferten 
Dimenfionen der Cylinder auf cine grofere Leiftungsfahigkeit hinveuteten.) 


== 10,33’. 


B. Die befonderen Erfdcinungen in der Bewegung der 
Locomotive, 


Im vorigen Abſchnitt haben wir aus dem allgemeinen Effect der Dampfe 
wirfung die aligemeinen Berhaltniffe in der Forthewegung ter Locomotive abge- 
leitet, es bleibt uné noth übrig die befonteren Erſcheinungen in ber Bewegung 
der Locomotive hervorzuheben, die ſich gewöhnlich bei jeder Umdrehung der Treib- 
are wiederholen. Dev Umftand, das zwei Dampfmaſchinen an verfdicdenen 
Punkten des Locomotivforperd wirfen, daß fie nicht gleichmagig wirken, fondern 
bei rechtwinflig gegen cinander geftcllten Kurbeln in ihrer Hauptwirfung gleidjam 
ſich ablöſen, ferner daß tic Bewegung ter Kolben cine ungleichmäßige ift, ta ſie 
auf Der Mitte ihrer Bahn ſich am ſchnellſten bewegen, daß cingelne Theile der 
Locomotive fich gegen die anteren bewegen, Viefe Theile aber aud nidt unbe— 
weglid) mit cinander verbunden find, fondern mittelft Cer Tragfedern zwiſchen tem 
Geftell und vem Rahmen cin elaſtiſcher Verband befteht, alle dieſe Umſtände 
brinyen Erjcheinungen in der Bewegung der Locomotive hervor, die ciner naberen 
Grorterung bevitrfen. 


Aufer der fortſchreitenden Haupthewegung der Locomotive, weldhe das Biel 
Ber Conftruction ijt, unterfheidet man nod 4 Arten von Nebenbewegungen, die 
mehr oder minder binderlich find und nadtheiliq auf den Locomotivkörper ein— 
wirken. Hierhin gehoren 1) dad Rücken, cin ftofrveifes Vorcilen und Zurück- 
bleiben im Vergleich mit ter mittleren Bewegung, 2) vad SHlangel(n over 
Schwänzeln, cin Drehen wm cine vertifale Are, ein Beftreben, bald rechts, 
bald links auszuweichen; 3) dad Schwanken, cin Beftreben, um cine hori— 
zontale Qingenare fid) zu Drehen, fo daß dic Locomotive bald nad rechts, bald 
neh links hin umſtürzen modte, und 4) das Galoppiren, cin Beſtreben, ſich um 
eine horizgontale Querare gu drehen, in Folge veffen dic Vorderräder bald ftarfer 
bald ſchwächer gegen die Schienen drücken. Die entgegengefegten Bewegungsbe- 
ftrebungen, vie in jeder dicfer vier Bewegungsarten enthalten fine, folgen inners 
halb einer Umdrehung ter Treibare auf cinander, und wenn fie aud) nicht fo ſtark 
find, ein wirkliches Entgleijen oder Umſtürzen der Locomotive gu bewirfen, fo 
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erſchüttern fie dod) ben gangen Bau der Locomotive, deren eingelne Theile burd 
ihre Feſtigkeit diejer Erfdiitterung widerftehen miiffen *). 

Es fei in beiftehender Figur D dic Drehungsaxe der Ireibare, F die Kurbel- 
warze, CF die Treibjtange, BC dic RKolbenjtange, B der Kolben, E dic Are des 
vorderen Räderpaars, HI die Sdhicnenbabn. Der in dem Gylinderraum A bee 
findlide Dampf drücke mit der Kraft Q auf ten RKolben nad hinten, dann übt 
er gleichzeitig auf Die vordere Botenwand des Cylinders den entgegengefegten 
Dru — Q aus, Der Drucf Q pflangt fid) durch die Kolbenftange fort und zer— 
legt fid) in C in gwei Seitenfrafte, in den Dru KR in der Ridtung der Treib— 





ftange und in den Dru N, ſenkrecht zur Ridtung ter Kolbenftange. Dieſtt 
Drud N wird durd den Fihrungérahmen fiir das Oucrhaupt der Kolbenflange 
aufgenommen. Der Dru RK wirft auf die Kurbelwarze F, und feine Wirkung 
ift gleid) der Wirfung einer gleiden und gleidhgeridjteten Kraft DR im Mittel- 
punfte D plus der Wirfung eines RKraftepaars (KR, — R), Ddeffen Moment 
R >< DK = Re ijt, wenn wir das Loth DK — e fegen. Die Kraft OR ind 
geriegt fid) wieder in gwei Seitenfrafte, von denen die cine — Q, in der Ricdtung 
der Kolbenftange wirkt, und die antere — Nſenkrecht tagegen gerichtet ijt. Die 
in D wirfende Kraft Q bebt fid) mit der gegen den Boden des Cylinders wirken 
den Kraft — Q auf, Dic in D wirfende Kraft — N bildet aber mit der in C wit 
fenden Kraft N ein Kräftepaar (N, — N), deſſen Moment — Nh ijt, wenn 
CD =h gejegt wird. Aus dem Dampfdruck im Cylinder reſultiren alfo zwei 
Gegenpaare (Ry — R) mit tem Moment Re, und (N, — N) mit dem Moment 
Nh. — Bekanntlich ift cin Kräftepaar gleidgeltend cinem anderen Kraftepaart, 
das Denjelben Korper angreift, in derjelben Ebene wirft, daffelbe Moment und 
diefelbe Drehrichtung befigt. Das Kraftepaar (R, — RK) wirft auf das Treibrat, 
ift alfo gleidgeltend einem anderen Paare (P, — P), deffen cine Kraft P in dem 
Mittelpunkte D, die andere — P an der Radrperipherie, im Beriihrungépuntte 
derſelben mit der Schienenbahn wirkt. Gegen wir den Radius ded Treibraded 
DJ == a, fo ift: 





Veraleiche mit nachfolgender Entwidelung: Weis bach, Sngenieurs und Me 
fchinenmedanif. Th. il. ©. 287 ff. 
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Pace Re, ober P= sc & & CBs 


Bon den Kraften dieſes Paares witb die cine — P aufgehoben turd den 
Wirerftand, den die Madyperipheric auf der Schienenbahn findet, wenn fie darauf 
gleitend ſich bewegen will, die andere + P, an ter Radare wirfend, bewirft die 
Forthewegung des Wagens. Hicraus folgt aud), vag P nicht groper fein darf, 
als das Maß ter gleitenden Meibung zwiſchen dem Radkranze und der Science. 
Das andere Kräftepaar (N, —N) greift nicht cin eingelneds Rad, fondern den 
gangen Locomotivforper an und ligt fid) in cin anderes Paar vertifaler Kräfte 
(V, — ¥) verwandeln, welded die beiden Radaren angreift. Setzen wir die Ente 
fernung bieje Seiten ren DE = d, jo tft: 

—J— VdAhb, oder y —— pte tater C2). 

Durty die cine dieſer beiden Kräfte — V wird der Dru des cinen Mater - 
paares gegen die Schienen vermindert, durch die andere V der Dru des anderen 
Raderpaares gegen die Schienen vermehrt. 

Für den in der Figur gedachten Fall wirft die Treibjtange CF fchicbend, 
und dad Kräftepaar (N,—N), alio audy das da gleidgeltende (V,—V), bat eine 
folche Drebridtung, daß der Druck Pes vorderen Maderpaares E gegen die Schienen 
vermindert, Der ded hinteren vermehrt wird. Iſt die Rurbelwarye F iiber den 
todten Punkt 0 hinauggegangen, fo hat gwar Me Treibftange cine entgegengeſetzte 
Lage angenommen, aber gleidycitig ift ihre Wirkungsweiſe entgegengefegt ge— 
worden, fie wirft ziehend, fo dag die Drehrichtung des Mraftepaares (V,— V) 
unverandert bleibt, es wird alfo fortwahrend dDurd die Wirfung ded Dampfdrucks 
der Drud der vorderen Rader gegen die Schienen vermindert, der Cer binteren 
Mader, bier der Treibrater, vermehrt. 

Aud das Kraftepaar (P,—P) behält fiir die rückgehende Bewegung der 
Treibfiange feine Drehrichtung, aber dic beiden einzelnen, gleichen Krafte Q—Q 
nehmen die entgegengefegte Richtung an, fo daß fie jetzt wenn fie aud auf vie 
fortidreitende Bewegung des Locomotivfirpers ohne Einfluß find, das Beftreben 
haben, Treibradare und Dampfeplinder cinander yu naͤhern, wabhrend fle dicfelben 
in dem in der Figur angenommenen Falle von einander yu entfernen ſich bemühen 
werden. Mun ift aber Der Geftellrahmen, der die Gylinder tragt, durch die Trage 
federn mit den Madaren verbunden und diefe können ciner vertifal wirfenden Kraft 
nadgeben. Liegen nun die Damypfeylinder etwas ſchräg, fo werden fich die eben fo 
ſchräg wirfenden Krafte Q und — Qin gwei horizontale und ywei vertifale Seiten⸗ 
frafte zerlegen laſſen, und diefe vertifalen Seitenfrafte werden cin abwechſelndes 
Heben und Niedergiehen des Mahmens bewirfen und gwar cin Heben bet der bins 
gehenden Bewegung des Kolbens, ein Niederziehen bei der rückkehrenden. Die 
horizontalen Componenten der Drucéfrafte Q, —Q werden von der Feftigfeit der 
Langhölzer bes Rahmens und ihrer Leitungsbacen aufgenommen. Liegen aber 
Die Colinder horizontal, fo fallen jene vertifalen Componenten weg, wodurd eine 
tubigere Lage des Rahmens mit dem Keffel ergiclt wird. Hieraus folgt nun, 
daß man obne befondere Griinde nidt von der Horizgontalen Lage der Dampf— 
chlinder abweiden darf. 

Aehnlich verhalt es ſich mit dem Kraftepaar (N, — N). Die eine Kraft N 
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qreift in Der Treibradare D an, die andere — N am Leitungésrahmen des Kolben- 
ftangenfopfes ; zwiſchen beiden Angriffepunften liegt abermalé Die Tragfeder. 
Man erkennt leicht, dak durch dieſe Rrafte fortwahrend cin Heben des Rahmens 
(wenn auch mit verdnderlider Kraft) ergielt wird, und gwar dap dieſes Beftreben 
um fo größer ijt, je mehr Die Lage Der Dampfeylinder fid) ber horizontalen nabert, 
und Dap erft bei vertifal geſtellten Cylindern die Kraft — N Feine Wirfung auf 
bie Tragfeder ausiiben würde. Zugleich erbellt aber aud), daß trogdem die Hori- 
zontale Lage vorzuziehen bleibt, theils weil die Kraft — N in ſtets gleidem Sinne 
auf Die Tragfeder wirkt, die Rrafte Q, — Q aber abwedfelnd hebend und nieder— 
ziehend wirfen, theils aber weil N gegen Q flein bleibt. Wir fonnen zunächſt 
annehmen, daß der Dampforud Q gegen den Kolben unveranderlid fei wahrend 
cine’ Doppelhubed, dic Kräfte N, P, V find es aber nicht. Die Kraft N vers 
ſchwindet, wenn die Kurbelwarje in den todten Bunften P und ſteht, fle ſteht 
im Maximum, wenn der Winkel DCF feinen größten Werth hat; eben fo ſchwankt 
V zwiſchen o und einem Marimalwerthe. Steht die Kurbelwarje in den todten 
Punkten, fo ift das Perpendifel DK — c — o, folglich verſchwindet in diefer 
Lage aud) die Kraft P; da nun wabrend einer Arendrehung die Kräfte P, V, N 
zweimal ‘o werden, und zweimal cin Marimum erreichen, fo ift thre Wirfung auf 
die Locomotive cine ungleichmäßige, die erzeugte Bewegung cine unrubige. Zwar 
wird dieſer Uebelſtand gum Theil dadurch gemäßigt, dap gleichzeitig zwei Dampfs 
chlinder arbeiten, von denen der cine im Marimum der Wirfung fteht, wenn der 
andere in Den todten Punkten fich Scfindet, fo daß Mangel und Ueberfluß auf der 
einen und der anderen Seite fid) ausgleichen, doch entitehen hieraus wieder andere 
Mißſtände. Bezeichnen P,, Ny, Vy die obigen gleid) bezeichneten Krafte fir den 
Dampfeplinder auf ver rechten Seite, Py, Ny, Vq für Den anderen, fo find Ddiefe 
Krafte nur fiir zwei Momente in ver Umdrehung beiderfettig bezüglich gleich, fir 
die ganze übrige Beit ungleich, abwedsfelnd die cinen groper, ober die anderen. 
Da aber diefe Krafte felbft nicht in der Mitte der Locomotive wirfen, fondern an 
der Seite derfelbew, fo bringt ihre Ungleichheit cin Drehungsbeftreben der Locos 
motive hervor, das um fo größer ift, je weiter die Rurbelebenen bon cinander 
entfernt liegen, tn denen fene zwei Rraftegruppen wirken. 
Die beiden Krafte Py und P, vereinigen fic) gwar yu einer Mittelfraft: 
P= P, + Py, 
welche die Mitte der BWre angreift, ba fle aber ungleich find, fo refultirt nod) gus 
(P; — Py) b 
2 


gleid) cin Kraftepaar, deſſen Moment ift, wenn wir mit b den Ab- 


fland der beiden Rurbelebenen bezeichnen. Reduciren wir dieſes Kraftepaar auf 
ein anderes (S, —S) und denfen wir und die eingelnen Rrafte S,—S auf die 
Treibrader ſelbſt wirkend und bezeichnen die Spurweite mit s, fo mug: 
ee lata dc jein, oder S = —— ee are Le 
2 25S 
Die Wirkung diejes Kraftepaars auf die Locomotive ift nun bas Beftreben 
qu einer folden Drehbewegung, alé ob gleidgeitig dad rechte Treibrad mit 


einer Rraft 
J——— 
28 
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nod vorn gezogen, das linke mit ciner gleichen Rraft nach hinten gedrückt werde, 
wobei es ſich von ſelbſt verſteht, Dag dieſe Drehbewegung als die entgegengeſttzte 
yu denken iff, wenn Py < Py iſt. Die Are dieſer Drehbewegung ijt aber vine 
vertifale, und da jede ter beiden Kräfte P, und Py wäbrend einer Umdrehung 
zweimal o wird und ihren Marimalwerth erreicht, fo folgt, daß auch wabrend 
dieſer Beit Dic Locomotive zweimal mit ifrer rechten, umd eben fo oftmal mit ihrer 
linfen Geite voreilen möchte. 

Die beiden Krafte V, und Vy vereinigen ſich gwar in der Mitte der Treibs 
radare zu einer Mittelfraft 

Vo= Vy + Vo, 
welde bic Gtarfe des Druds angicht, um welde der Gewichtsdruck der Treibe 
rader gegen Die Schienen nod durch die Dampfwirfung vermehrt, der Der core 
deren Mader aber vermindert wird, aber gugleich refultirt nod cin Krafteyaar, 
defien Moment 
(VY, — Vg)b 
2 
ift, und in cin anderes (T,—T) verwandelt werden fann, bad die Treibrader 
ſelbſt angreift; dann, ift: 
Nar Ya bis pce apinz: an Yah 
2s 


Die Wirkung dieſes Kraͤftepaares iſt cin Drebbeftreben um cine horizontale 

Lingsare und zwar in bem Sinne, als ob cine Kraft 

CY apni 
258 

dad linfe Treibrad nad oben, cine eben fo große aber tas rechte Treibrad nad 
unten gu Sewegen ſich beſtrebt, alé of cin Umſtürzen Der Locomotive an dieſer 
Stelle nah der. rechten Seite hin ſtattfinden ſollte. IA V, < V., fo findet natür— 
lich Das entgegengeſetzte Beftreben ſtatt, und da bei einer Umbdrehung diefe Kräfte 
aud zweimal verſchwinden und preimal cinen Marimalwerth annehmen, fo folgt 
aud bier cin zweimaliger Wechſel diefer Drehbewegung während ciner Umdrehung. 
Bu überſehen ift hierbei nidt, daß in jedem Momente die Are der vorderen Maver 
bas entgegengeſetzte Drehbeftreben erfabrt, fo daß Ber ganze Locomotivfdrper 
unter der Wirfung ber beiden entgegengefegten Kräfte cine gewiffe orfton 
evieidet. 

Es iff oben ſchon angefithrt, daß durch die Wirfung der Krafte N der 
Rahmen fammt dem Keffel cine gewiffe Hebung erfabrt. Iſt i ter Neigungs- 
winfel der Eylinderare gegen den Horizont, fo ift N cos i diefe HebeFraft. Mun 
wirfen aber gwei folde Rrafte Ny cosi und Ng cosi yu beiten Seiten ded Rahmens; 
fle vereinigen fid gu einer Mittelfraft 

N cos i — (N, + N,) cos i, 
(N, — N,) bcos i 


Ts= 


(A). 





aber auch gu einem Rraftepaar, deffen Moment ift. Die Wire 


fung dieſes Rraftepaared tft dieſelbe, al8 ob cine Kraft G die rechte 
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Seite des Mahmens aufwarts und cine gleide die linke Seite niederwärts driden 
wollte, und gwar, daf die entgegengefegte Bewegung gedadt werden muß, wenn 
N,< Ny ift. Diefed Schwanfen ves Rahmens mit dem Keffel wiederholt fid 
ebenfalls zweimal wabrend ciner Treibradsumdrehung. 


Was nun dle beiderfeits wirfenden Drucfrifte Q, und Qy betrifft, fo find fie 
gwar (annäbernd) unverinderlid) gleich groß, Dod Febren fie ihre Ridrung fir vie 
tidfebrente Bewegung ver Treibftange um. Da nun wabrend ciner Umdrehung in 
zwei Quadranten beide Kolbenftangen fibereinftimmente , in zwei OQuatranten aber 
entgegengeſetzte Bewegungen haben, fo folgt fiir tie Ginwirfung auf den Keſſel, daß 
wahrend der Bewegung Ler Kurbel curd zwei Quadranten ver Keffel beiderfeits 
gehoben oder niedergezogen wird, wabhrend der Bewegung in den beiden anteren 
Oiuadranten wird er auf ver einen Seite gehoben und auf ter anteren nicders 
gezogen, fo daß cin ſeitliches Schwanken eintritt. Die Kraft, mit welder auf 
bie einfeitige Hebung ded Keſſels eingewirkt wird, ijt Q sin i, alfo ift tie gemeine 
ſchaftliche Mittelfraft, wenn die beiderieitigen Krafte in demſelben Einne wirken, 
== 2 Q sin i; wirfen fle aber im entgegengeiegten Sinne, fo ift das Moment ded 
dadurch entftehenden Kraftepaars 


Q b sin i 


Um vorftebende Betradtungen nod etwas weiter urd —* zu ver⸗ 
folgen, wollen wir den Kurbelradius VF —=r, Die Lange der Treibſtange CF =|], 
den Winkel ODF, den die Kurbef vom todten Punkte O aus befchrieben — Z, 
den Winkel DCH der Treibftange mit der Kolbenflangenridtung — « fegen und 
wollen « alé einen fleinen Winkel behandeln, deſſen Tangente allenfallé feinem 
Sinus gleidgefegt werden fann und deffen Cofinus nahezu gleich 1 ift. 


Aus dem Dru COF folgt: | sina = v sin B, aljo: sin a= — sing, 
eben fo: CD — h — 1 cosa + rcos 4 oder angenihert h — | 4 r cos 8. 
Die Zerlegung der Kraft Q in die beiden Seitenkrafte N, und Ry liefert: 


N, = Q tga, ober angenabert Ny == Q sin a = < sin 68. 





Ry = Q , oder —— R, = Q. 
a 


Mun ift aus’ Dreied DKK: 
DK com DP sin <f DF K mor sin (a + f) amr (sin a cos 8 + cos a sin §), 
oder angenaͤhert: 


cm rsin g(t + —. cos B). Dedhalb folgt nad (1) 


R,c ara 


y= —_ = ——- (1 + —¢0s 


Ebenſo folgt aus (2) 
Ny h — Qr sin (1 + r cos 4) 
r : 


V, — 
eI ld 
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Da fir den 3. und 4. OQuadranten von f die erfte Teeibftange rückgängig 
ift, fo muß man fiir dieſe Galle die entgegengelegten Werthe aus dieſen Formeln 
nehmen. 

Denken wir uns die Kurbel des zweiten Dampfcylinders um 900 der erſten 
Kurbel nachfolgen, ſo erhalten wir die entſprechenden gleichzeitigen Werthe für 
Ny, Pg, Vg, wenn wir in obige Formeln p — 90° an die Stelle von P fegen;. 
es gebt dann sin 8 in — cos 8, und cos £ in sin £ iiber, und wit — die 
angenaberten Werthe: 


Ny = — 5" cos p 





A ae EE ay + — sio 8) 
5 a 
vee — S 2S + ~~ sin 6) 


Da die gweite Treibftanye fiir den 1. unt 4. Ouadranten von P rückgängig 
ijt, fo find fiir dieſe Faille die entipredyentden Werthe won Ny, Pg, Ve aus dieſen 
Formeln mit den entgegengelegten Seiden gu nehmen, Es ftellt ſich demnach fir 
die cingelnen Quadranten der Umdrehung dic Rechnung verfcieden. 

Die augenblickliche Zugkraft ift im erfter Quadranten von 8: 


y= Ph + P. = ail (sin 8 + ens 8 + J sin 2 6). 
a « ' 
Um Anfang und Ente betragt fie ae und erreicht ihr Maximum, wenn 
a 


tang P = 1 ijt, d. h. bei B — 45° und es if aledaun die Sugtraft 
Qr om r 
> (2 +4) 
Für den gweiten Quadranten von P ift die Bugfraft: 
PP == P, + Pi enn fe 
a 
— 


a 
bad Marimum e ein, wenn tang SP = — 1 ift, alfo fiir 8 == 135° und es 


ift Dann PP’ == hy a 


Gur den Anfang und dad Ende des Quadranten ijt — P! = 


In gang —— Weiſe ergiebt fic fiir den Anfang und das Ende. bed dritten 

und vierten Ouadranten die Zugkraft — — das Eintreten des Maximums 
a 

flix die Mitte der Ouadranten, und fiir vie beiden bezüglichen Marimalwerthe 


r of ⸗ñ— 
a (7 2 2) und ee 2. erfolgen wir nun den Verlauf der Buge 


kraft fiir cine Umbrehung des Treibrades bon 45° gu 45° und nehmen dabei 
— = = an, wie 6 gewöhnlich ftattfindet, fo iſt: 
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Dreungéwintel # —= 08 Ase 90° 138° 480° 2250 270° 3160 
Bughaftallgmeine =, 2*( a), * ——s———— = a (18+ +\,< —e— 
a 
‘ a 1,68", = —R or 0, Sa. 
a 


Berechnet man fiir feten einzelnen Ouadvanten die Arbeit der Zugkraft durch 
GEntwidelung ded Auddrudé a /PuB, das Integral zwiſchen den Grengwerthen 
des Ouadranten genommen, und theilt dad Refultat durd den entipredenten Beg 


7 , fo erhaͤlt man die mittlere Zugkraft der einzelnen Quadranten, bezüglich 


—— — a a=" ae 


| a w (a 1 


2 


rs 


— , — 


a vis a 


Die mitilere Zugkraft wahrend der ganzen Umdrehung ift fomit — ſo 
aw 


groß mug aud fiir den Gleichgewichtszuſtand ter Bewegung der mittfere Wider 
4Qr 
ax 
cine fleine Verzögerung in der mittleren Bewegung Cer Locomotive cin, cine Bee 


4Qr 


ftand der Bewegung fein. Go lange die Zugkraft P Heiner bleibt als , tritt 





ſchleunigung aber, wenn P > ift. Eigentlich follte in jedem Quadranten ber 





Umdrehung einmal P feinen — Werth überſchreiten, ſo daß alſo während 
einer Umdrehung 4 Mal eine Beſchleunigung und 4 Mal eine Verzögerung der 











Bewegung eintritt; die beſchleunigende Kraft ift P — wv , die verzögernde 
ax 
4 
— p. Entwidelt man aber fiir jeden Quadranten dic Gleichung P = : * 
aw an 


fo erhalt man je zwei Werthe fiir 8, welde dem abwechſelnden Uebergang ver 
verzögerten in die beſchleunigte Bewegung entipreden; dieſe 8 Werthe find, wenn 


i P 
wir - = — fegen, angenabert : 


12° 18’, 77° 42°, 1099 13’, 160° 47’ im, im. 2899 13’, 340° 47°. 


Die beiden Werthe des dritten Quadranten find imaginar, was fic) aud 
daraus erflart, taf der Maximalwerth der Bugfraft im dritten Quadranten 


1,2t4 at immer nod Feiner ift als der mittlere Werth — 1,273 ae 


a aa a 
Deshalb tft ter Verlauf der Bewegung während einer Umbdrehung fol—⸗ 
gender : 

Bei der Drehung von 0° bis 129 18’ ift die Bewegung verzögert, son 
t20 18° Hi8 T7 42° iff fic beſchleunigt, von ta bis 109° 13’ verzögert, dam 
bis 160° 47’ beſchleunigt, nun aber bis 280° 13’ — aljo burch einen Bogen 
bon 128926’ hindurch — vergdgert, fodann bis 3400 47 wieder beſchleunigt und 


x 
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zuletzt bis 3600 wieder verzögert. Das Maximum der Geſchwindigkeit wird bei 
770 42’, das Minimum bei 289° 13 eintreten. 

Bezeichnet v die Geſchwindigkeit dee Wagenzuges, wenn ò5 o iſt, alſo 
im Anfange einer einzelnen Drehung, und M das Gewicht des geſammten Wagen⸗ 
zuges, v’ die Geſchwindigkeit nach der Drehung 4, fo iſt fiir 4æ — o die lebendige 


M y2 
Kraft (== UArbeitsmoment) des gefammten Wagenzuges a und dieſes nimmt 
, } . g 


M.(v/? — v2) 


bei ber Drehung 4 zu um — Hierbei wollen wir den son ber Ro— 





K 
tation der Mader und Axen herriibrenden Theil nidt weiter beachten. Die Arbeit 
der befdleunigenden Kraft P — : — wahrénd der Drehung iſt 


a 
Bg 
AQr a, 33 
a 7 (P — 9 df, alfo wenn 4 innerhalb ded erſten Qua— 
dranten bleibt 
B 





Er ae ro 4 
-f : (sin 8 + cos @ + ——sin 22 ——) ap — 


0 


Po on f ‘ — 14 
Qr (1 Hg 8 ae te 2: —). 
M (v‘? — v2) 


Diefer Werth muß dem vorigen gleich ſein, es ijt aljo: 





— 2088 — (1 + + sin 8 — cos 8 — — —— 
21 21 n 
oder — 
6 + — eet ee 
4 
Segen wir f 4+ 77° 42’, fo folgt: 
v =v + 0,2282 Ore 
My 
2 
Die Arbeit der Beſchleunigung im gangen erften Quadranten —* == 0,2 Qr, 
a 
die im zweiten Ouadranten ift 0, die im dritten — — ci = — 0,2 Or, hebt 


fich aljo mit tem Gewinn im erften OQuadtanten auf, fo daß dad Arbeitsmoment, 
alfo aud die Geſchwindigkeit bei # — 270° eben fo groß ift, ald bei BP = 0. 
3m vierten Quatranten betrigt fir die Drehung von 270° bis B, der Zuwachs 
am Urbeitsmoment : 

lV, 81 


* 
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B B 


/ —J————— 
ma fe 


Or (7+ sing + cos p— =F), 


(v 


ig Mv’? — v3) .. 
Da aud) diefer Werth gleid —— ſein muß, ſo folgt jetzt: 


(7 + sin 8 + cos 8 — —\. 





v=v+ Qre 
My 


Für 4— 289° 13° folgt: 
v’' = v — 0,0423 





Qrg 
v 


Der Unterfchied swifden dem Minimum und dem Marimum der Gefchwindig- 
feit betragt fomit 0,2705 Q — oder in Theilen der anfänglichen Geſchwindigkeit: 
v 
Qrg 


y2 








0,2705 





4Qr 


aa 


Segen wir die mittlere Sugfraft oder den mittleren Widerftand 


; 1 
fiir eine Bewegung auf borizontaler Bahn beilaufig — — M, ſo folgt * — 


und jenes Schwanken in der Geſchwindigkeit iſt jetzt: 0,0002705 — 


1000 3 
= 0,02656 —_. 
y2 





Segen wir beifpielsweije — 3’, v == 20, fo wird diefer Ausdrud 
0,0001992, der Bug ſchwankt alfo bei jeder Umdrehung der Treibraver in feiner 
Gejdwindigtcit um etwa 0,004 Fug. Dieſes Beijpiel mag zeigen, wie gering 
in Der Regel diefe Schwankungen find, dod) zeigt uns nod) der letzte Ausdrud, 
daf wenn M und v gering, Q und r aber grof find, was bei Berglocomotiven der 
Ball ft, diefes Schwanken aud bedeutender wird. 


Aus der Vereinigung der beiten Krafte Py und Py ergiebt fid aber nod ein 
—— iſt, und deſſen Wirkung gleich geſeht 


(P, — Py) b 
2s 
Rreibrader angreifen und bald rechts, bald links vorſchieben modten. Die nabere 
Unterfudung diefer Krafte muß wieder fiir jeden Quadranten befonders angeftellt 
werben, filr uné fann ¢8 geniigen, es nur für Den erften Ouadranten ju thun. 

Die oben fiir Py und Py aufgeftellten Werthe geben nun: 


Kraftepaar, deffen Moment 


werden fann dem Beftreben gweier gleider Krafte S — , welche die 
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b 
S = = aoe 8 — cos §); fiir == 0, 45°, 90°, hat S den Werth 
a Qrb ai Qrb- 
2as "Qa 3 
d. h. fir 8 — 0, will das linke Treibrad mit einem Druck = voreilen, 
as 


das rechte aber juriicbleiben, bei 8 == 90° ift es gerade umgekehrt, und fiir P= 45° 
ift das Beftreben beider Mader zur Forthewegung vaffelbe. Hierdurd wird das 
Beftreben erzeugt, vie Locomotive um eine durd ihren Sdwerpunft gebende 
vertifale Ure yu drehen, und wenn aud die Spurfrange ter Mader eine folche 
Drehung verhindern, auch die entgegengefegten Drebbeftrebungen ſchnell auf cins 
ander folgen, fo tritt Dod) wegen des Spielraums, den dic Rader nod zwiſchen den 
Sthienen haben, ein kleines Schwanken der Locomotive ein. Um nun fiir die 
Größe diefer ſchwankenden Bewegung cine irgend faßbare Vorftellung zu gewinnen, 
fo wollen wir mit U das Tragheitsmoment der Locomotive fiir eine durd ihren 
Sdwerpunft gehende vertifale Drehare bezeidhuen und mit L den Ubftand ver 
vorderen Radaxe vom Sdhwerpunft der Locomotive. Unſer Kraftepaar (S, — S) 


b 
mit dem Moment Ss — = (sin 8 — cos f) lift fic nun durd ein andere’ 





erſetzen, deſſen Rrafte die Richtung ber Wagenaren haben, vie eine gehe durch 
den Schwervunft ver Locomotive, die andere Durd die vordere Matare; demnach 


8 b 
hat jede dieſer Rrafte eine Größe von —= a (sin 8 — cos 8). Wir 
a 
finnen alfo annehmen, dap die bordere Ure in ihrer eigenen Ridtung diefen 
Drud erfahrt und in Folge veffen eine Seitenbewegung annimmt mit der 
Geſchwindigkeit w und bem Wege x. Die auf die vordere Wagenare redue 





U 
cirte Locomotivenmaffe —— folglich die Beſchleunigung der Seitenbewegung 


al LL ay ery ee * 


dt 2ab L? (sin 8 — cos 5). Iſt v die 








dt 
mittlere Geſchwindigkeit ber Locomotive, fo ijt aP — vt, alfo 7 — — alſo: 
v 


dw dw dt OQrbL 
een SEE eee g oe SEE — — al 
7 a ae — (sin 8 — cos 5), alfo: 








— * = (1 — sin 8 — cos 8), wenn wir annefmen, daß — 0 
v 
iſt, wenn 6 iſt. 
Nun iſt 
— —— — — = ita Qarbl (1 — sin 8 — cos §), 
dt dp dp v 2 v2U 
und hieraus folgt: 
== — (8 + cos 8 — sin 8 — =), wenn wit annehmen, daf 
v 


81* 
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x= 0 ift, wenn die ablenfende Kraft verſchwindet, alfo fiir P= 45° Gir P= 0 ift 





L = 

- S(t — 4) = 0,1073 eral. cas fiir 8 = 90° ift x — 
2v2U 4 
QarbL ‘ 

— 0,1073 . Bei der erften Viertelsdrehung wiirde alfo der Wagen 





U y2 
(wenn die Spurfrange nicht hinderten) nad rechts und nad links um diefe Lange 
ausweiden und dad Verhaͤltniß diefer Ausweichung zur Lange der Fortſchreitung 
bL 
wire: 0.2073 OTP”. ™ . o,0¢683 2° 
Uv? 2 U v2 


Bezelchnet G das Gewidht der Locomotive, fo können wir annabernd fegen: 








2 
U -———, wobet g die Befdhleunigung der Schwere bezeichnet; 
6 


4 
unſere Verhaͤltnißzahl iſt alsdann: 6,4 . Die mittlere Zugkraft = 
G Ly? an 








barf nicht größer werden alé - ber Treibraderbelaftung , und fegen wir dieſe 


3 F 4Qr i Qr ax 
Teid) — des Locomotivengewidts, fo ift etwa ——_ — — G, alfo—- — —. 
“— 5 — ax’ 10°  °#&£G 40 


b 

Hiernadh geht unfere Berhaltnifzahl fiber in die Form: 0,5 a und bad 
v 

Maximum der Ablenkung von der geraden Bahn wird ſein: 


———— Für a= 3, b— 6, L=—9 und v = 20 iſt 
v 


x == 0,0118/ oder etwa '/, Zoll. 


Bewegt ſich nun die in diefem Beifpiele gedadte Locomotive auf einem feften 
Wege frei, ohne Spurfrange, fo wiirde fle in der Secunde etwa eine Um— 
brehung ber Treibrabder haben und von ver geraden Linie vier Mal nad rechts und 
eben fo oft Mal nad links um etwa 1/, Boll abgewiden fein; ware ihre Gee 
ſchwindigkeit dDoppelt fo groß, fo betriige ihre Ublenfung von der geraden Linie 
4 Mal wentger, alfo etwa Zoll. Die bet mafiger und ſchneller Bewegung 
ber Locomotive Hervorgebradte Seitenbewegung bleibt aljo immer nod geringer 
als ber Spiclraum, den bie Mader zwiſchen den Schienen haben, und wird fomit 
nidt einmal bewirfen, Daf die Spurfrange an die Schienen gedrückt würden. 

Da die beiden Krafte S, —S im entgegengefegten Sinne auf die Umbdrehung 
ber beiden Treibrader wirfen, bewirfen fle zugleich cine Torfton der Drebare, 
ald. (sin 8 — cos 4) ift. 

8 

Dieſe Formel, fo wie die nidft vorhergehenden und aud nod einige fol— 
gende, welche ſich auf ſeitliche Stdrungen in der Bewegung des Locomotivforpers 
beziehen, enthalten Werthe, die proportional mit der Entfernung b der beiden 
Kurbelebenen von einander find. 

Se Feiner b genommen werden Fann, Ddefto fleiner werden auch diefe 


deren Moment — 2 Sa — 
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Störungen, woraus dann folgt, daß es fiir die Stabilitat der Locomotive von 
Vortheil ift, wenn die Cylinder innerhalb der Mader angebradt find. Dennod 
giebt man dieſen Vortheil gern auf, da durch außenliegende Cylinder andere, 
größere Bequemlichkeiten gewonnen werden. 

Das Verhalten der Mittelkraft V und des Kräftevaares (T, — T) läßt ſich 
jetzt ſehr leicht überſehen, wenn man ſich aus den oben aufgeſtellten Formeln über— 
zeugt, daß Die Kräfte V, und Vy ſtets proportional mit P, und Py verlaufen, fo 
dag wir in Der eben dargeftellten Betradtung überall nur d an die Stelle von a 
qu fegen haben, um fofort Werthe gu erhalten, die ſich auf V und T begiehen. 
So wird der veranderlide Dru V, mit weldem beide Treibrader durch die Dampfs 
wirfung gegen Die Schienen gedriidt werden, dieſelben Perioden durdlaufen, wie 
fle oben fiir die Bugfraft P berechnet find, und der mittlere adbitionelle Drud V 


4 F ; 4 
wird den Werth dd haben. Segen wir wieder wie oben Us = * G, 
it 


wenn G das Gewidt der Locomotive begeidnet, fo ift der mittlere advitionelle 








J 3 
Druck — rr G, und da die natiirlide Belaftung der Treibrader gu F G ans 
genommen ift, fo folgt fiir ben adbditionellen Druc der relative Werth =. 
1 , 
Segen wit a == 3‘ und d = 9‘, fo ware diefer Werth — bd. h. durch die 


Dampfwirkung wird der Druck der Treibräder gegen die Schienen um = ded bee 


reits vorhandenen Gewichtsdrucks vermehrt. Obwohl durch diefe Druckvermehrung 
aud) bie Udhareng der Treibrader gegen die Schienen vermehrt wird, und damit 
Die Moglidfeit gegeben ware, bie Bugfraft der Locomotive nod etwas zu fteigern, 
fo hat dod) dieſer Werth feine praftijde Bedeutung, weil dod dafiir geforgt fein 
muß, dag die Adhärenz gegen die Schienen nod größer bleibe als die Bugfraft. 
Außerdem wiirde ſich bei gefoppelten Radern diefer Gewinn wieder aufheben, weil 
der Dru der vorderen Treibrader gegen die Schienen chen fo viel verliert als der 
der Hinteren gewinnt. 

Mod weniger hat das Gegenpaar (T, — T) einen merfbaren Ginfluf auf die 
Bewegung der Locomotive. Denn wenn aud dieje Krafte T, — T wirklich vor— 
Handen find, welche die Locomotive abwedjelnd nad rechts und nad links um— 
ſtürzen wollen, fo bleiben fie Dod in Vergleich gegen die wirflide Belaftung der 
Rader fo Flein, daß an eine Stérung im Gleichgewicht der Bewegung nicht gedacht 
werden fann. Mur in fofern die Schienen von Strece zu Strecke als Hohl liegend 
und alé claftifdy angefehen werden, bleibt cin faft verſchwindend Fleines Sdwanfen 
der Locomotive denfbar. 

Gine andere Gruppe bon Stdrungen al8 die bisher betrachteten, erleidet die 
Locomotive durch den Umftand, daß einige ihrer Beftandtheile, wie Kolben, Kol- 
benftange, Treibftange und Rader ſich gegen die übrigen Theile, die im rubigen 
Verband bleiben, bewegen. Wahrend Kolben, Rolbenftange und Treibftange 
vorwaͤrts bewegt werden, haben fie in der erften Halfte ded Hubed cine beſchleu— 
nigte Bewegung und nehmen deshalb cinen Theil der Urbeit der Bugfraft in fic) 
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auf, in ber gweiten Halfte des Hubes hingegen haben fle cine verzögerte Bewegung 
und geben die vorher aufgenommene Urbeit wieder ab; Daher folgt, daß die 
wirfliden Werthe der Bugfraft P, und Py fiir die erften Halften der Hube etwas 
fleiner und fiir die gweiten Halften etwas groper find als die oben berechneten, fo 
alfo, daß fitr den erften und dritten Ouadranten bon 4 P, etwas Fleiner und P, 
etwas grofer fein wird, und umgefefrt fiir die gweiten und vierten Quadranten. 
Der oben berechnete Verlauf der Zugkraft P wird alſo durch dieſe Einwirkung um 
ein Geringes movificirt, und gwar um ein febr Geringes, um fo mehr alé die 
Maffe des Kolbens, der Kolben- und Treibftange gegen die Gefammtmaffe ded yu 
bewegenden Zuges nur febr klein ijt. 


Die Centrifugalitaten der an der Locomotive rotirenden Maffen heben fid 
dann auf, wenn der rotirentde Korper in Bezug auf feinen DrehHungsmittelpuntt 
fommetrifd) ift; died findet bei Den Laufrädern flatt, aber nicht bei den Treibe 
radern, bier bewirfen die Kurbelwarze und die Treibftange eine einfeitige Gentrie 
fugalitat, die zunächſt nadtheilig auf die Axenſchenkel und Bapfenfager, dann 
aber aud) auf die Stabilitat Der Locomotive wirfen wirde, wenn man fie nidt 
ausgleichen fonnte. Bezeichnen wir mit M, die auf ihren Mittelpunft reducirte 
Maffe der Kurbelwarze, und mit My die auf ibren Schwerpunkt reducirte Maſſe der 
Treibftange, und !, die Entfernung diefes Sdhwerpunfted vom RKolbenftangenenve. 
Iſt ferner w die Winkelgeſchwindigkeit Des Treibrades und g die Beſchleunigung 


M. rw? 
Lai , die Gens 





der Schwerkraft, fo ift die Centrifugalitat der Kurbelwarze — 


Marl, w 


2 
trifugalitat der Treibftange in ihrem Schwerpunkte — 3 Diefelbe reducirt 


* . . Mgrl,? w? . ae 
auf den Mittelpunkt der Kurbelwarze betragt — alſo iſt die einſeitige 
8 


Gentrifugalitat jeded Treibrades 
r (M, 1? + M, 1,2) w? 
— — 
Dieſe einſeitige Centrifugalität kann dadurch aufgehoben werden, daß man 
am Treibrade der Kurbelwarze gegenüber in der. Entfernung g vom Mittelpunkt 
ded Rades cine ſchwere Maſſe X anbringt, fo dah die Centrifugalitat derfelben 


X gw? 
eM ber obigen Gentrifugalitat aufhebend entgegen wirft. Hieraus folgt nun 


r (M, 12 4 M, 1,2) 


el 
Betragt dad Gewicht M, der Kurbelwarze 100 Pfund, das der Treibftange 
240 Pfd., ift der Kurbelradius r == 1’, die Ringe der Treibftange 1 == 5’, if 
ihr Schwerpunkt vom Kolbenftangenende um |, — 3‘ entfernt und will man tod 
Gegengewicht fo anbringen, daß der Schwerpunkt deffelben um 21/4’ von dem 
Randmittelpunfte entfernt liegt, fo muß daffelbe ſchwer fein 


1 (100 . 52 + 240. 32) 
aS Ef nb. 





X = 
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Literatur. Die wichtigſten hierher gehörenden Werke ſind: 
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tives par M. M. Lechatelier, Flachat, Petiet et Polonceau, Paris 1851, aué dem 
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poids appliqués aux roues motrices des machines locomotives, par Couche. 
Publication industrielle des machines ontils et appareils, par M. Armengand, 
Tome VI. 1851. Bambour’é Werf Traité théorique et practique des ma- 
chines locomoiives, Paris 1840, deutſch Braunfdweig 1841, iftveraltet. Unter den 
deutſchen Werken find zu nennen; Handbuch der Dampfmajdinenlehre v. Bere 
noulli, 4. Uufl. Stuttgart, 1854. ehrbud der Ingenieur- und Majdinen- 
medanif, v. Weisbad, Bo. UL, Braunfdweig 1855. Deffelben Verfaſſers 
Ubhandlung: Die Mechanik des Dampfwagens, im Civil-Ingenieur, Bo. II. — 
Abbildung und Befdreibung der Locomotivmafdinen, von L Heufinger 
von Waldegge, Wiesbaden 1851 — 1854; fo wie deſſen Organ fiir die Forte 
ſchritte des Eiſenbahnweſens. Portfolio John Coderill’s, v. M. M. Freie 
herrn von Weber. Briiffel, Leipzig 1855. W. S. 


Föſung. Im J. Bb. S. 568 (Art. Auflöſung) ſcheint man die Unters 
ſcheidung, welche altere Chemifer zwiſchen Auflöſung und Löſung madten, aufrecht 
erhalten gu baben. Hiernach nannte man Lofung den Vorgang, wo eben nur 
eine Trennung des Zufammenbhanged bei Dem aufgeldften Körper ftattfindet, wie 
3. B. bei der Lofung eines Salzed in Waffer, Auflöſung dagegen denjenigen, wo 
gleichzeitig eine Wahlanziehung mit auftritt, wie 3. B. beim Aufldfen von Natron 
in wafferbaltiger Chlorwafjerftoffjaure. Als Unterſcheidungszeichen gab man aud 
an, Daf man bei erjterer den aufgeloften Körper febr leicht wieder mit feinen 
urſprünglichen Eigenſchaften abſcheiden fonne, fo 3. B. aus den Lofungen in 
Wafer durch Abkühlen oder Verdunſten de8 Lofungsmittels, oder bei Auflöſungen 
in Weingeift durch Zuſatz von Waſſer x. , wahrend dies bei den fogenannten Auf— 
löſungen nidt moglid fei. Bei dem angefiihrten Beiſpiel wiirden wir auf die 
angegebene Urt nidt Natron, fondern Ehlornatrium erhalten. Oder mit anderen 
Worter: in der Lofung bleibt der geldfte Körper als folder enthalten, wahrend 
died bei ber Auflöſung nicht der Fall iſt. 

Dieſe Unterſcheidung fand dadurch Eingang, daß man verfudte fid) Rechen— 
ſchaft von dieſen Vorgange abzulegen. Wan fragte fid, wie man fic ifn yu 
denfen babe und ob derſelbe verſchieden fei von Dem einer chemiſchen Verbindung. 
Jn neuerer Beit aber Hat man fie ganz aufgegeben, weil es in vielen Fallen ſich 
nicht entſcheiden laͤßt, ob Hier eine Lojung oder Auflofung vorliegt. Ins Reine 
Hat man dieſe Frage jedod nod nist gebracht; und namentlid in neuerer Beit 
Hat man e8 weniger verfudt alé friiber. 

Gine bloße mechaniſche Vertheilung eines Korpers iu einer Flijfigteit fann 
man cine Lojung nidt nennen, da Gay-Luffac *) gefunden hat, daß Salye 


*) Ano. de Chim, et de Phys, T. XI, p, 306. 
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ldfungen, die in hohen, fenfrecht geftellten Glasröhren ſechs Monate lang aufbee 
wahrt worden waren, genau denfelben Gehalt in den oberen und unteren Schichten 
zeigten. ‘Waren die Salztheilchen einfach nur mechaniſch fein zertheilt in bem 
Löſungsmittel, alfo dem Gejeg der Schwere unterworfen geweſen, fo ware die 
borftehende Thatſache unmöglich. Man fann ferner nicht fagen, daß bet der ein- 
fachen Löſung die chemiſche Verwandtſchaft durchaus nicht mit ind Spiel fame, 
denn cin Seder weiß, Dag man nicht einen jeden Koͤrper in jeder beliebigen Flüſſig— 
Feit auflöſen kann. Es tritt bier aud) cine Art von Gefeg auf. Go löſen fid 
z. B. die Sauerftofffalye in Wafer, das gleichfalls Sauerftoff enthalt, Metalle 
aber nur in einem Metall (dem Queckſilber), Verbindungen, die reich an Waffer- 
floff find, wie 3. B. Oele, Fette, Harge, wiederum nur in aͤhnlichen Flaffigkeiten, 
bie ätheriſchen Oele und viele organifthe Stoffe in Alkohol und Aether, wabhrend 
[egtere weniger befabigt find, die Sauerſtoffſalze aufzulöſen. Aber eben, diefe 
PVerhaltniffe bedingen aud) wieder einen wefentliden Unterſchied mit der eigent— 
lid) fogenannten chemiſchen Verwandiſchaft; letztere tritt am ftarfften auf, wenn 
Die Korper fid) in ihren Eigenſchaften am unabnlidften find, wabrend bei der 
Löſung das Gegentheil ftattfindet. Hierin nabert fic die Kraft, durch welche die 
Löſung Gedingt wird, wieder mehr der Cobifionstraft. Diefe ſpielt überhaupt 
bei Dem Zuſtandekommen ciner Löſung cine grofe Rolle. So ldfen ſich z. B. 
Diefenigen Gale in gréfter Menge auf, deren Cohäſion burd die Warme am 
leidhteften fiberwunden wird. Die Cobafion iſt es aud, welche zuletzt der Auf— 
löslichkeit cines Körpers oder vielmehr der aufldfenden Kraft der Flüſſigkeit eine 
Grenze fest. Je mehr legtere von cinem Körper aufgenommen hat, um fo lang- 
famer nimmt ſie weitere Theilchen in fic) auf, bis fle ſich endlich damit gefattigt 
hat, 0. h. dic Cohäſton des feften Körpers nicht mehr yu aberwaltigen vermag. 
Bei fliiffigen Korpern tft daher diefe Grenze nicht gefegt; Alkohol, Schwefel—⸗ 
faure xc. löſen fid in jedem Verhaltnif im Waffer auf. 

Für das Auftreten wirklid) chemiſcher Krafte bei der einfachen Löſung fpridt 
ferner der Umſtand, dag die Dichtigkeit der Löſungen *) größer ift als das Mitte! 
aus den Dichtigfeiten der eingelnen Beftandtheile. Bwar ift aud der Kochpunkt 
einer Löſung **), Der nicht von Der groéferen oder geringeren Menge der geloften 
Subſtanz, fondern von ver Anziehung derfelben yum Lofungsmittel abbangt ***), 
immer höher als der Des Löſungsmittels, jedoch bleibt diefer bet anhaltendem Sie- 
den, weil von Dem cinen Beftandtheil mehr fortgeht als von dem anderen; nidt 
conftant, wie died bei wirklich) chemiſchen Verbindungen der Fall if, fo fern ſich 
nicht Der Luftdrnd dudert. Wie fadwer es aber Halt, hier eine ſcharfe Grenge zu 
gieben, zeigt wiederum der Umftand, daß es allerdings fogenannte Löſungen giebt, 
wie 3. B. gewiffe Sauren und Alkohol bei einem beftimmten Waffergehalt, der 
Feinedweged beftimmten atomiftifden Verhältniſſen entſpricht, bie allerdings ibren 
Siedepunft nidt verandern. Eben fo gicht es auc) auf der anderen Seite wieder 
einige chemiſche Verbindungen, die fid) in Dem einen oder Dem anderen Punfte 
wiederum gang wie Löſungen verhalten. Man thut daher am Bejten die Löſungen 


*) Bogg. Ann. Bod. Xl, S. 477. Liebig’s Ann. Bod. XXVIII. S. 145. 
**) Pogg. Ann. Bo. ll, S. 227. Liebig'’s Ann. Bo. XVII. S. 29. 
***) So fochen 3. B. eine Loͤſung von 70 Proc. Zucker in Wafer, die am Ardometer 
23° R. zeigt, und eine von 33 Proc. Chlornatrium, bie nur 20° zeigt, beide bri 108° C. 
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gleichſam als Uebergangs⸗ oder Vermittelungsſtufe zwiſchen die mechaniſchen Gee 
menge und chemiſchen Verbindungen hinzuſtellen und als Hauptunterſchied eben 
die ſchwankenden Verhaltniſſe der einzelnen Beſtandtheile anzunehmen. Wan 
fann ſagen, daß bier cine Verbindung in unbeſtimmten Verhältniſſen ſtattfinde, 
denn eben jo wie ſich cine gewiſſe Menge eines Körpers in einer beliebig großen 
Menge Waſſer auflöſt, löſt auch eine gewiſſe Menge Waſſer eine beliebig große 
Menge dieſes Körpers auf, vorausgeſetzt, daß letztere geringer iſt als die, durch 
welche Das Waſſer gefattigt wird *). 

Die Umſtände, welche auf die Löslichkeit einer Subſtanz Einfluß haben, 
find bereits Bd. I. S. 568 angeführt worden. Die gründlichſten Unterſuchungen 
hierüber verdanken wir Gay⸗Luſſae *). 


In neueſter Zeit hat Kremers eine Arbeit geliefert über den Zuſammen— 
hang des fpecififthen Gewichtes chemiſcher Verbindungen mit ihrer Auflösſlichkeit 
in Waſſer ***) und in einer zweiten hat er es verſucht die relative Löslichkeit der 
Salze aus ihrer Conftitution abzuleiten ****). Neben ten von ibm ſelbſt anges 
ftellten Löslichkeitsbeſtimmungen hat er aud die anderer Forſcher zur Conftruction 
von Curven benugt, auf welche Art man am beften die verfchiedene Löslichkeit der 
Salze bei verfchiedenen Temyperaturen überſichtlich darftellen fann. 


Zuweilen vermag eine Salzlöſung von einem anderen Salze mehr aufzulöſen 
al Das reine Wafer; dies ift 3. B. beim Salpeter der Fall, deffen Auflöslichkeit 
in einer Löſung von Kochſalz oder falpeterfaurem Ralf beteutend groper ift; eben 
fo wird die Auflöslichkeit des Kochſalzes in Waffer durd einen Zuſatz von Alaun 
over Gyps gefteigert. Dieſe Verhaltniffe, die wabhrideinlid durch die Bildung 
von Doppeljalzen bedingt werden, find fiir die Praxis von Wichtigkeit und vers 
Dienen deshalb genauer unterjudt yu werden. Setzt man zu einer Löſung einen 
Körper, der in dem Löſungsmittel leidhter löslich ift ald der bereits darin ente 
haltene Korper, ſo wird dicfem durch jenen cin Theil ded Löſungsmittels entzogen 
und er fdjeidet fic) aus. Go fillt z. B. Ehlorbaryum aus feiner Löſung durd 
Zuſatz von Salzfaure nieder, viele Salze durch Ulfohol und die Harze aus ihrer 
Yofung in Alkohol wiererum durch Sufag von Wafer. Sattigt man Waffer mit 
zwei Salzen, die nicht gerfegend auf cinander wirfen, vollftandig, fo dag nod ein 
Ueberſchuß Geider ungelöſt bleibt, fo finden ſich beide Salze in der gefattigten 
Löſung bei derſelben Temperatur ftets in demfelben Verhaltnif. Man hat alfo 
hier eine Art von conftanten Miſchungsgewichten, die aber Durdaus von der Teme 
peratur abbangig find und fid) dadurch wefentlid) von den Aequivalenten der 
chemifden Verbindungen unterjdeiden *****), Daffelbe findet auch ftatt bei drei 
und mehreren Salzen. 

Cine gejattigte Lojung fegt im Allgemeinen, wenn fie ſich abkühlt, einen 


*) Gilbert's Ann. Bd. Xl. S. 175, Bd. XXV. S. 140 u. 270, Bo. XXX. S. 12, 
Bd. XXXIX. S. 366 u. Bo. XLVII. S. 28. Liebig'’s Ann. Bd. XXII. G. 80, Journ, 
f. praft, Chem. Bd. V. S. 66. 
**) Ann, de Chim. et de Phys, T. XI. p. 296. 
***) Pogg. Ann. Bd. LXXXV. S. 37 und 216. 
**) Bogq Ann, Bd. XCII. S. 497. 
ever") Karften: Journ. f. pratt. Chemie. Bd. XXII. S. 247 u. 367. Man vergleide 
biermit die Angaben von Kopp, Liebig’s Ann. Bd. XXXIV, S. 260. 
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Theil des aufgelöſten Sales in Kryftallen ab, ba eben bie Menge bes Salyes, 
welde Das Wafer aufzulöſen vermag, von der Temperatur abbangt. Mun aber 
fénnen wir unter Umſtänden cine geiatrigte Yojung erfalten laſſen und Dod bleibt 
tie ganze Menge ded Salzes in Aufldjung. Cine folde Lofung nennt man in 
Beziehung darauf, daß fie cine Löſung von viel größerer Concentration bildet alé 
eine unter gewöhnlichen Umftanden erfaltete, überſättigt. Diefe intereſſante 
Erſcheinung ift bereits früher von verfdiedenen Forſchern unterjucht worden, 
namentlid) von Gay-Kuſſae, Big, Ogden und Thénard *). Die von 
Diejen gefundenen Thatfaden waren aber bereits fat in Vergeffenheit gerathen, alé 
Loewel, Ghemifer in Munfter (Franfreid)) *) von Neuem die Aufmerkſamkeit 
darauf lenfte. Am beften operirt man mit ciner Glauberfalslojung, die bet 33°C. 
gefattigt worden ift, weil bei diefer Warme bad Waſſer die grofte Menge davon 
aufjunehmen vermag. Läßt man fie in einem verſchloſſenen Gefäße rubig erfalten, 
fo bleibt alles Salz in Auflöſung; es ſcheidet ſich aber und gwar unter bedeutender 
Wirmeentwidelung aus, fobald man das Gefag offnet. Gine ſolche Löſung ijt am 
Beften mit Wafer gu vergleichen, das unter O° abgetiiblt worden iff und mun 
bei Der geringften Erſchütterung die gebundenc Warme abgiebt und kryſtalliſirt, 
d. b. gefriert. Das Gleiche tritt ein, wenn man in cine folde Löſung einen Kry 
ftall bringt; daher fommt es aud, daß bei ciner langiamen oder freiwilligen Ber 
bunftung einer Lojung die Kryftalle oft nidt an der Oberflache entftehen, obgleid 
bier Dod die Entziehung des Waſſers ſtatt Hat, fondern Daf die Ausſcheidung ded 
Salzes durd einen bereits am Boden fiegenden Kryſtall bewirft wird. Durch die 
anziehende Wirkung, welche dieſer Kryſtall auf die Salztheilchen in der Löſung 
ausübt, fuͤhrt der letztere aus dem Zuſtande der Ueberſättigung in den der Sätti— 
gung puri, Hierbei Hilden ſich nicht neue Krpftalle, fondern der Kryſtall, welder 
die Ausſcheidung bedingt, vergrépert ſich. 

Löwel ſchmolz eine überſättigte Glauberſalzlöſung in Roͤhren von 18™* 
Durdmeffer cin. Die cine Rohre enthielt nur die Lsfung, in eine gweite that 
er ſcharfkantige Glasftiide und in cine dritte cinige Stücke Blatindraht. Selbſt 
nad monatelangem Aufbewahren bei ciner Temperatur von 4. 15 bis 20° C, war 
feine Kryftallifation zu bemerfen und eben fo wenig trat beim heftigſten Schütteln 
irgend eine Ausſcheidung cin. Dadurd hat er bewiefen, dak das Erflarren einer 
iiberfattigten Glauberſalzlöſung vollfommen unabhangig iff von medanijder Fr 
fcittterung und von der Beit. Kühlte er die Röhren bis auf 6 oder 7° C. ab, 
fo trat eine in allen 3 Röhren nicht merklich verſchiedene Kryftallifation ein, die 
gwar mit der Grniedrigung ter Temperatur zunahm, aber doch nicht in einem 
folden Grade, daß die Auflöſung aufgehört hatte, eine überſättigte yu fein. 
Uebrigens verſchwand die Ausſcheidung wierer, fobald vie Röhren auf die frühete 
Temperatur von 20° gebradt wurden. Oeffnete er die Röhren, fo Eryftallifirte 
die abgegoffene Mutterlauge ſogleich zu dem gewohnlichen fdpwefeljauren Natron 
(Na0, SO3 + 10 HO), wahrent die ausgeſchiedenen Kryftalle nur 7 Atome HO 
enthalten und nit 8 Ytome, wie es friiber Faraday und Zig ***) angegeben 
hatten. Diefe werden beim Berühren mit einem Glasftabe und gwar von dew 


*) Gmelin’s Handbuch der Chemie. Br. 1. S. it. 
* **) Compt. read, T. XXX. p. 164 u. T. XXXII. p. 907. 
**) Gmelin’ s Handbuch der Chemie. Bd. II. S. 100, 
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Punt aus, wo die Beriihrung ftattfand, undurchſichtig; daffelbe tritt aud nah 
ciniger Beit beim blofen Liegen an der Luft ein. 

Die Ldfungen des Salzes Nad, SO® 4+ 7 HO laſſen ſich, lediglich durch eine 
Glaeglocke von ver Luft abgeſchloſſen oder in langen offenen Röhren von geringem 
Durchmeſſer, ſehr lange im iberfattigten Suftande erhalten. Wird die Glode 
abgehoben, fo tritt ſogleich die Kryftallifation cin und gwar Die des gewöhnlichen 
Calves. Durch bloße mechaniſche Erſchütterung wird fie nicht bewirkt, eben fo 
wenig turd cinen galvanijden Strom, ſelbſt wenn derfelbe das Wafer zerſetzt; 
wohl aber tritt fie fofort cin, wenn man einen Glauberſalzkryſtall hineinbringt. 
Dieſelbe wird ebenfalls rajd) Gewirft, wenn man die Löſung mit einem Glass oder 
Metallftad berührt, der langere eit der Luft ausgefegt war. Merfwiirdigenveife 
verlieren aber beide dieſe Wirfung gänzlich, wenn fie vorher geglüht oder forg- 
faltig mit deftillirtem Wafer abgewafden worden find. Durch Liegen an ver 
Luft erhalten fie aber in kurzer Beit die Fähigkeit wieder die Kryftallifation her— 
vorurufen, aber nidt fobald man fie durch einen Kork gejtedt in einem mit diefem 
verſchloſſenen Glafe aufbewahrt, fo dag fie alfo com freien Luftwechſel ausge- 
jdlofjen fint. Ueber die Urjaden dieſer merkwürdigen Erideinungen giebt Loe- 
wel feine Deutung; er halt fle far Gontactwirfungen. 

Die Temperaturerhdhung bet der Kryftallijation von überſättigten Löſungen, 
fo wie bei Der Unnwandiung ded feften Salzes NaO, SO? +4 7 HO in das gewöhn⸗ 
lithe, ift febr beträchtlich. Locwel beobadtete bei erfterer cine Erhöhung von 
169,25 auf 30° und bei Legterer fon 13° auf 2295, obne jedod die geringfte 
Sleftricitatéentwidelung wahrzunehmen. 

Außer bei Dem fdwefelfauren Natron fann man dic merfwiirdigen Eigen- 
ſchaften der überſättigten Löſungen befonders bei Dem felenfauren, dem foblen- 
fauren Natron und dem Alaun ftudiren; dod find aud dieje nicht die eingigen. 


Nach Loewel verjudte es Gosinsfy *) eine Theorie fiir die abnorme 
Kryftallifation des Glauberfalyed aufzuſtellen. Als erfte Urfache ſteht er Luft an, 
welche nod) nicht mit Feuchtigkeit gefattigt ift, fie nimmt von der erften Schicht 
Waffer ale Dampf in fid auf und bedingt tadurdh das Beginnen der Ausſchei- 
tung an der Oberflace ter Flüſſigkeit. Die hier ausgeithiedenen Fleinen Kry— 
ftalle bilden nun weitere Centra fir die Anziehung der Kroftalliiationsfraft und fo 
ſchreitet die Kryftallijation raſch durch die übrige Fliijfigteit fort. Später Hat 
Lieben *), geftiigt auf cine Reibe von Verſuchen, cine andere cigenthimlide 
Grflairung fiir dieſe Grideinung gegeben. Gr meint nämlich, die Luft wirke auf 
tie Léfungen nur durch den ſtets in ihr fuspendirten Staub, indem er beim 
Oeffnen des Gefäßes, Hefonders aber heim Schütteln an der Quft, mit der Flüſſig- 
Feit in vielfache Berithrung fommt und dadurd dad Erſtarren derfelben einleitet. 
Gr bringt nimlid an den Berührungsſtellen die Moleeüle einander naher; es 
entſtehen kleine Kroftalle, die ſich ſogleich wie in ciner Mutterlauge vergrößern, 
nut daß bei der außerordentlichen Concentration der Löſung dieſes Anwachſen fo 
rafh und vollſtändig vor fic gebt, daß faft die gange Fliffigteit erflarrt. Go 
erflart fid denn aud auf einfache und naturgemafe Weiſe die wunderbare Wire 





*) Compt. rend, T. XXXII. p. 717. 
**) Sitzungeb. d. Wien. Aled. Math. naturw Ki. Bd. All. G. 74, 
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kung ded Glasſtabes oder eines jeden anderen Körpers, der an freier Luft liegt. 
Er iſt naͤmlich mit einer Staubſchicht bedeckt, die durch Adhaͤſion und Feuchtigkeit 
an ſeiner Oberflache feſtgehalten wird, und dieſer Staub iſt es, der die beſchriebene 
Wirkung auf die überſättigte Lofung ausübt. Wird er durch Glühen, da ex orga- 
niſcher Natur ift, yerftdrt oder durch forgfaltiges Abwaſchen entfernt, fo hort 
natürlich auc die Wirkung auf, da cine Bewegung, die durch mechaniſche Gin- 
wirfung bervorgerufen ift, fir ſich allein, wie Bertholet glaubte, nidt im 
Stande iff, das ploglide Erſtarren ciner wberfattigten Löſung hervorzurufen. 
Laffen wir ihn anderfeité auch nur furye Beit in der freien Luft liegen, fo bededt 
er fic wieder mit einer Staubſchicht und dieſe verleiht ihm die geraubte Kraft 
wieder. Hiermit tritt diefe Erſcheinung in den Bereich gewöhnlicher und bereité 
befannter Rrafte. Es ft cine jener zahlreichen Wirfungen der gefteigerten Udha- 
fion, wie fie Körper in feiner Vertheilung bervorjurufen im Stande find, und 
geeignet auf mande nod) dunkle Thatſache cin erhellendes Licht yu werfen. 

Die Beweiſe fiir diefe einfache Erklaͤrung finden wir darin, daß cin Glasftab, 
auf welche Urt er aud bon dem anhangenten Staube befreit worden war, eben feine 
Wirfung ausübte, wabhrend diefe fofort wieder cintrat, wenn cin ſolcher Glasftab 
auf einer ftaubigen Glastafel bin und ber gerollt worden war, ſich alfo wieder 
mit Staub bedectt hatte. Daffelbe war der Fall, wenn man Luft, die vorher auf 
bas Sorgfaltigfte von dem darin enthaltenen Etaube befreit worden war, durch 
cine überſättigte L6fung hindurchgehen lief, wahrend folche im natiirlichen Buftande, 
wo fte alfo mit Staub beladen ijt, ſchon nad wenigen Minuten das Feftwerden 
der Lojung veranlaft. Eben fo wie der Staub leiten aud andere feingertheilte 
Korper, 3. B. Ruf, Platinmohr die Krpftallijation augenblilid ein. — 
Dieſelbe Unfit, welbe Lieben durch eine Reihe von Verfuchen bewieſen hat, 
ift bereité früher ſchon von Heing *) als ſehr wahrſcheinlich audgefproden 
worden, 

Als Urſache des Beflehens der iberfattigten Löſung fieht Lieben, eben fo 
wie Loewel, den Uebergang bes Salzes Nad, SO3 + 10 HO in dad Sal; 
NaO, SO3 4+ 7 HO an, Gine gefattigte Ldfung von Glauberſalz ſetzt beim Er 
falten darum keine Kryftalle ab, weil der Theil ded Salzes, der ſich dadurch aude 
fdeiden fonnte, in dad Salz NaO, SO? + 7 HO iibergebt; das Wafer, dad 
dadurch frei wird, Lient nur zur Löſung dieſes Sales. Demnad eriftirt nidt 
einmal eine iiberfattigte Löſung, fondern nur cine Mifdung der gefattigten Lö— 
fungen Der Sale mit 10 und 7 Atomen Wafer. W. B. 

Léthen, souder, soldering nennt man die in der Technik haufig vorfommende 
Operation, durd welche zwei Metallftiicte durch Schmelzen eines leichter fliiffigen 
oder aud deffelben Metalles feft mit einander vereinigt werden. Das Metall, 
durch welded die Vereinigung bewirkt wird, nennt man das Loth, soudure. Die 
DHaupthedingung hierbei ift die, daß das Loth rie Eigenſchaft befigen mufi, mit ten 
gu löthenden Metallen, wenigitens an deren Oberflade, eine Legirung eingugeben, 
wodurd eben died innige Unhaften des geſchmolzenen Metalled bewirft wird. 
Das Löthen Hat gang denfelben Bwed beim Metallarbeiter, welden der Holz⸗ 
arbeiter Durd bas Leimen erreidht; es geftattet unzählbare Arten der Vereinigung 


*) Sahresh. d. naturw. Bereing gu Halle 1852. S. 49. 





⸗ — — 


Löthen. 653 


und die beliebigſten Formen der anzufertigenden Gegenſtände herzuſtellen, fei es 
aus ein und demſelben Metall, wobei aber die verſchiedenen Theile auf verſchiedene 
Art bearbeitet fein können, oder aud verſchiedenen Metallen. Be nad den Metall 
ſtücken, die vercinigt werden jollen, ift aber aud) bad Yoth ein verſchiedenes. 

Am haufigften obedient man fic der Legirungen aus Zinn und’ Blei, die man 
ihrer leichten Schmelzbarkeit wegen Weich- oter Schnellloth, soudure tendre, 
soft soldering nennt. Se nad ten Verbdltnifien, in Benen man dieſe Metalle 
zuſammenſchmilzt, fann man leidter oder ſchwerer ſchmelzbare Legirungen Bare | 
fiellen. Dad ſchwache Schnellloth (2 Zinn und 1 Blei) ſchmilzt bei 171%, vas 
Sider « oder Sicherloth (63 Zinn und 37 Vlei) bet 180° und dad ftarke Schnell⸗ 
loth (1 Binn und 2 Blei) bei 25295, Bei der Bereitung diefer Legirungen bee 
dient fidd ter Arbeiter weder Ded reinen Zinnes nod ciner Wage; beim Zuſammen- 
ſchmelzen des Bleies und bleibaltigen Zinnes tarirt er tie Mengen nad Gut- 
binfen. Die Praxis bat ibm Fingerzeige an die Hand gegeben, turd welche er 
bie Tauglichkeit ber Legtrungen fir ben fyecicllen Zweck, freilid nach einigem PBro- 
biren, fidber erfennt. Rad Entfernung ter Oryrbaut, die ſich beim Schmelzen 
auf der Oberflaͤche gebildet bat, läßt er cine Probe rath erfalten und beobachtet 
nun dic Kroftallifationéerideinungen (die Blumen), welche iid auf der Oberfläche 
zeigen. Heben fie ſich recht ſcharf und glangend bon tem mattweißen Grunte ab, 
fo ijt die egirung gerathen, wenn nidt, fo mus nod mebr Zinn hinzugeſetzt 
werden. Fehlt ed auf der anderen Seite an Blei, fo erkennt man died an blafene 
formigen Erhöhungen. 

Das Sanelllorh kommt bejonders in Anwendung bei verzinntem Gifenbled, 
Sink, effing, Blei und Zinn, überhaupt bei Gegenflanden, welde wobl cine 
Vereinigung ihrer Theile, aber feine grofe Feſtigkeit erheiſchen ober auch bei 
Arbeitsſtũcken, die bei der großen Hige, die sum Hartlöthen erforderlids ijt, jamelyen 
oder an ihrer duferen Bearbeitung Sdaden leiden könnten; endlids aud in jenen 
Ballen, wo cine fdnelle Vereinigung von Sticen, oft nur fiir vorübergehende 
Zwecke, qu bewerfftelligen ift. Go findet z. B. das Weichlöthen aud dadurd in 
Wertftitten vielfache Anwendung, dag man mebrere Stücke durd Zinnloth vere 
einigt und fie algdann entwedcr Durd die Feile im Schraubſtock oder auf ter Dreh— 
banf mit einem Male der Gicnauigfeit und Schnelligkeit wegen bearbeitet und 
dieſelben nad Per Vollendung Curd Erwaͤrmen wieter trennt oder daß man Stücke. 
die abgedreht werden follen, auf einem Futter der Drehbank weich auflerbet. Es 
laſſen ſich bierdurd die mannidfaltigften Gegenftinde fdmell und fet auffpannen, 
bas Sti wird bei ciniger aufmertfamen Vebantlung gut rund Laufen und jede 
Pearbeitung auf der Drehbank ſowohl auferlid wie von innen (cide gulaffen. 
Bei ten grofien Vorthrilen, welde diefe Methode liefert *), muß man ſich febr 
wundern, Daf fle in viclen Werkftdtten nod unbekannt ift, wenigitend feine Une 
wendung findet. 

Durch einen Zuſatz von 1, bis 1 ſeines Gewichtes an Wiemuth zu dem 
Schnellloth erhaͤlt man Legirungen, die bei 160 und 2400 ſchmelzen; fie ſind 
ſedoch ſehr ſpröͤde. Noch mehr gilt died von den ſogenannten leichtflüſſigen Legi— 
rungen, die man nur da verwenden kann, wo die gelötheten Stellen nicht be— 
ſonders großen Widerftand au leijten haben. 


*) Dingler’s polpt. Sourn. Br. CAXXIII. S. 8. 
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Mannichfaltiger find die Legirungen gu den harten Löthungen, soudure forte 
ou brasure, hard soldering or brazing. Gie finden bei folden Gegenftinden 
Verwendung, welche eine bedeutende Feftigfeit erlangen follen, dem Hammer 
over Biegen unterworfen werden, oder welde beim Gebraude einem höheren 
Warmegrade ausgefegt find, der aber natürlich nicht 618 zur Schmelzbarkeit ded 
Lothes reichen darf. Bei Gijen, Kupfer und Mejfing nimmt man am Haufighten 
das fogenannte Schlagloth, d. 6. Meffing, dem nod Bink gugefegt worden if. 
Sie werten jedes fiir ſich geſchmolzen und dann das Binf dem Meſſing unter 
fleifigem Umrühren beigemiſcht. Man gießt dad Ganze über cinen Befen in 
Wafer, um die Legirung yu fornen. Je groper der Zinkzuſatz iſt, um ſo leichter 
ſchmilzt Die Legirung; aber in demiclben Mage nimmt aud die Sprsdigheit ja, 
bie Babigfeit und Hammerbarfeit nimmt hingegen ab und eben fo verliert aud die 
Barbe an Schönheit. Letzterem Hilfe man ab durch cinen Zuſatz son Zinn und 
zwar yon 2 Th. auf 18 Th. Meffing und 3 Fh. Zink oder von 3 TH. auf 12%. 
Mefing und 4 26. Bin€ over von 1 Fh. auf 16 Fh. Bink und 16 FH. Kupfer. 
Gewöhnlich bereitet man tad’ Sdlaglorh fur Meſſing aus 2 bis 3 BH. Meſſing 
und 1 3h. Zink und fir Kupfer und Gifen aus 7 TH. Meſſing und 1 TH. Bink. 
Man verfertigt fic jedoch Sdhlagloth von verſchiedener Schmelzbarkeit, um bei 
Gegenftinden, welde mehreren Löthungen unterworfen werden müſſen, beim node 
folgenden Löthen die ſchon gelotheten Sicllen oter den Gegenftand ſelbſt nicht 
qu gefährden und in Rückſicht auf dad ftrengilaffigere nennt mon auc) Hier daé 
leichtfliiffigere Schnellloth. Bei gehöriger Gewandtheit Fann man aber aud) Gegen 
flande mebrere Male mit cinem und demiclben Schlaglothe löthen, beſpnders wenn 
man die ſchon gelotheten Stellen durd Beſtreichen mit Lehm ſchützt. — Kiſen 
{dthet man aud durch reines Sinn, wenn die gelöthete Stelle micht wieder erbigt 
wird. Dem Lothen geht dann cin Verzinnen Per Flächen voraug. Beim Kurpfer 
und Meffing bedient man ſich aud des ſogenannten Silberlothes, einer Vegirung 
aus 5 Ih. Silber, 6 TH. Meſſing und 2 Th. Zinf. 100 Fh. Rupfer mit 
25,20 odcr 16 bis 18 Th. Blei geben gleichfalls cin gutes Loth von der Farbe 
des Kupfers. Um Silber gu (then ſchmilzt man feines Silber mit Meſſing zu⸗ 
fammen im Verhältniß von 4:3 oder 2:14 (harted Silberfdlagloth), Eine 
leichter fliijfige Legirung bereitet man aus 12löthigem Silber und Bink (7; 1 oder 
16:3). Gin Zufag von Bink bewirkt aud bei Neuſilber daffelbe ; einer folden 
Legirung bedient man fid) beim Lothen des Neuſilbers. 

Gold löthet man mit einer Legirung von Gold und Silber, Gold und Kupfer 

oder aller drei Metalle. Man muß aber hierbei darauf Rückſicht nehmen, daß da’ 

Gold um fo leichter ſchmilzt, je ſtärker es legirt ift. Gin von den Goldarbeitem 
wegen feiner grofen Leichtfluͤſſigkeit ſehr gelobtes Goldſchlagloth befteht ané 55 Xp. 
Silber, 12 TH. Gold, 28 TH. Kupfer und 5 TH. Bink Maw ſchmilzt die drei 
erften Metalle unter einer Decfe und fegt, nachdem fic der Tiegel etwas abgetiblt 
hat, dad Zink unter Umrühren gu, wobei man nicht verhindern tann, daß cin 
fleiner Theil dee Zinks verbrennt. Man fann dieſe Legirung aber nicht anwenden, 
wenn bie Waaren gefarbt werden follen, weil fie dadurch ſchwarz wird. — * 
löthet man mit feinem Gold. — In Dingler’s polbt. Journ, Br. 
S. 236 findet man nod verfthiedene andere Legirungen, Reren man fid jun 
Löthen bedient , angegeben. 

Beim Löthen muß man yor allen Dingen dafür forgen, daß die Oberfladen 
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berjenigen Stellen, bie vereinigt werden follen, durchaus frei bon Oxyd find, da 
orpdirte Fladen das Loth nist annehmen. Man reinigt fle Daher vorher durch 
Abſchaben oder auf irgend eine andere Weije. Aus demſelben Grunde muß man 
baber aud) dafür jorgen, daß fid) wahrend der Opcration ſelbſt nicht wieder Oryd 
bildet. Man muß alſo die Luft, Die fic) mit Dem erwarmten Material ſehr leicht 
verbindet, abbalten und zwar um fo forgfaltiger, je ftarfer das Metall erhigt wird, 
Dies erreidht man auf verſchiedene Weife. Die Sehloffer umkleben gewöhnlich die 
Löthſtellen, nadtem das Loth zwiſchengebracht ijt, mit Lehm und erhigen wad) dem 
Trocknen defielben das Metall. Bei den Weidlothen ftreut man aud Colophonium 
auf, dad nad) Dem Schmelzen aud) theilweije verkohlt und Dadurd) reducirend wirft. 
Durch aufgeftreuten Salmiaf wird das Oryd gleidfallé befeitigt. Wm beſten ijt das 
fogenannte Löthwaſſer, cine in der Warme vollig gefattigte Auflöſung von Zink in 
Salzſäure, der man aud nod Salmiak hinzuſetzt. Am deutlichſten zeigt ſich die ener— 
giſche Wirkung dieſes Mittels, wenn man galvanoplaſtiſche Abformungen, 3. B. von 
Holzidnitten auf der Rückſeite mit leichtflüſſigem Metall ausgießt, um ihnen die gee 
hörige Geftigkeis yu geben, Das geſchmolzene Metall dringt mit der gropten Leiche 
tigfeit und Schnelle in alle Eden und Vertiefungen cin; ohne das Löthwaſſer 
wiirde man fid) vergebend bemühen ein gleided Rejultat zu erhalten. Da, wo 
bie Löthungen auf der Aufenfeite nicht bemerft werden follen, muß man, bee 
jonders wenn die Farbe ded Metalled durd das Loth verandert wird, mit Dem 
Löthwaſſer höchſt vorfidtig operiren; es verbreitet fic) ſehr leicht weiter und fo 
weit geht Dann aud das Loth. Jn einigen Fallen muß feine Anwendung, trog 
des fideren Erfolges, Denno gang vermieten werden, da es bredenerregend 
wirft; fo 3. B. beim Verlothen der Büchſen, in denen man Lebensmittel auf- 
bewahrt. 

Beim Hartlöthen wendet man yu gleichem Zweck Borar, Glaspulver oder 
ein Gemiſch beider an. Beide bilden nach dem Schmelzen nicht allein einen 
ſchützenden Ueberzug, ſondern fie löſen gleichzeitig aud) dad bereits vorhandene 
Oryd auf. Das Glaspulver, das beſonders bei ſehr hohen Temperaturen zur 
Anwendung kommt, hat aber den Nachtheil, daß es wegen ſeiner Harte beim Ent— 
fernen von den gelötheten Stellen die Feilen ſehr leicht ſtumpf macht. 

Eben fo ſchädlich, wie auf den Löthſtellen iſt das Oxyd aud auf dem Löth— 
kolben, dem Inſtrument, durch welches das Löthen bewerkſtelligt wird. Es iſt 
dies ein an einem Eiſenſtabe befeſtigtes prismatiſches Stück Kupfer; da das Eiſen 
die Wärme ſehr leicht leitet, verfieht man den Stab mit einer Handhabe von Holz. 
Man erhitzt das Kupferſtück zwiſchen Kohlen, wobei man aber ein Glühen ver— 
meidet, weil ſich dann ſehr leicht eine dicke Orydſchicht erzeugen würde. Ganz kann 
man aber die Oxydation nicht vermeiden; iſt die Orydſchicht bedeutend, fo ente 
fernt man ſie an dem vorderen zugeſchärften Ende, das zum Löthen beſtimmt iſt, 
durch Klopfen oder mittelſt einer Feile und die letzten Reſte durch Beſtreichen mit 
Salmiak, worauf man ſogleich dieſen Theil verzinnt, wie der Arbeiter ſagt, d. h. 
mit dem Loth überzieht, um eine neue Oxydation zu verhindern. Durch Hin— 
und Herfahren mit dem heißen Kolben auf dem Loth, das man zwiſchen die zu 
verbindenden Metallflächen gebracht hat, und auf dieſen ſelbſt bringt man das 
Loth gum Schmelzen und drückt nun die Fladjen mit einem kalten Körper ye 
fammen, bis das Loth wieder erftarrt und feft geworden iſt. Lothfolben aus 
Kupfer find denen aus Eiſen vorzuziehen, weil legtere ſchlechtere Leiter der Waͤrme 
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ſind und ſich viel leichter oxydiren. Oft kommt es vor, daß die Gegenftante, 
welche gelöthet werden ſollen, eine ſolche Form haben, tap man mit dem Löth— 
kolben nicht zu den betreffenden Stellen gelangen kann. Hier hilft man ſich auf die 
Art, daß man in eine Oeffnung deffelben fupferne Stifte ſteckt. 

Das Hartloth fann man durd bloßes Auflegen des Löthkolbens nicht ſchmelzen. 
Hier bedient man fid) der Lothrohrflamme oder eines Gebläſes (ſ. a. d. Wet. Loth. 
robr und Geblafe). In den techniſchen Werkſtätten Englands hat feit langerer 
Beit zu diefem Bwed, fo wie gum Lothen Aberhaupt, das gewöhnliche Leuchtgas 
cine nitglicse und weit verbreitete Verwendung gefunden, Karmarſch beſchreibt 
drei Methoden der Löthung mit Gas *). Für kleine Löthungen wentet man eine 
einfache Gasflamme an, die aus cinem Brenner mit ciner einzigen Fleinen Oeffnung 
ſtrömt und mittelft des Löthrohres eben fo auf Die Löthſtelle getrieben wird, wie 
cine Kerzen- over Oellampenflamme. Bu groferen harten Lothungen, 3. B. bei 
Silber, Meufilber 2, dient ein Apparat, der dem Princip feiner Wirfung nad 
mit dem erften Verfahren iibereinftimmt, aber bet weitem mehr Bequemlidfeit 
und zugleich Die Möglichkeit gewährt, febr ausgedehnte Fugen ungemein ſchnell 
gu löthen. Am Ende cined biegiamen Kautſchuk⸗Schlauches, der dad Gas zuführt, 
befintet ſich cin Mundſtück aus Meſſing oder Kupfer, welched die Geftalt eined 
Gießkannenkopfes Hat und wie viefer auf feiner 2 Soll im Durdmeffer Haltenden 
Kreisflache mit einer Menge einer Löcher verſehen iſt. Gin Habn am Gaérohre 
geftattet die Regulirung des Gasgufluffed ; wenn derfelbe gang gedffnet ift, erzeugt 
fi cine febr volumindjfe Flamme. Dazu gebhort ein yum Ireten cingeridteter 
Blasbalg mit biegſamem Sdhlaude und meſſingenem Mundſtücke, in weldem legteren 
die Oeffnung höchſtens cine Linie weit iſt. Der aus dieſem Mundſtück hervortre- 
tende Luftftrom wird gleid) Dem eines Löthrohres in die Gasflamme geleitet, man 
lenkt diefelbe auf dad Arbeitéftiidd und breitet fie ndthigen Falls über einen grofen 
Raum aus. Legt ver Arbeiter den Gasſchlauch aus ver Hant, fo dreht er den 
Habn deffelben nidt gang yu, fontern nur fo weit, daß nod duperft fleine Flamme 
den am Mundſſfücke forthrennen; er erfpart bierturd bet Wiedcraufnabme der 
Lötharbeit bas Anzünden des Gases, indem er nur nothig hat, turd) Oeffnen des 
Hahnes dic Flamme gehorig yu vergrofern. 

Die großen Vorzüge dicfer Methode vor dem bei uns gebraudliden Lothen 
im RKoblenfeucr liegen auf der Hand. Nicht allein, daß hierbei viel an Zeit und 
Geld erfpart wird, da cin grofer Theil der theucren Koblen unbenugt verbrennt, 
fondern die Urbeit ift auch viel reinlicher und leichter, weshalb fle in jedem bee 
liebigen Urbeitsraume ausgeführt werten fan. Ferner fann man den Fortgang 
ber Operation auf rae Bequemfte und Vollfommenfte beobachten, alſo aud den 
Beitpunft, wo mit dem Erhigen aufzuhören ijt, gang genau erfennen. Aber 
benno) Hat dicfer Apparat die grofe Unvollfommenheit, daß bier wegen der bei— 
den Sdliuce zwei Hande beſchäftigt find, wodurd in manden Fallen ein Gee 
bitlfe erforderlic) wird; wenigftend wird die Bequemlidfeit Des Urbeiters, der 
gudem nod ben Blashalg treten mug, bedeutend beeintractigt. 

Daher verdient die dritte Methode mehr Beifall. Hier vereinigen fic beide 
Schläuche in einem eijernen oder meffingenen Mundrobre von einem Halben Boll 


*) Pharm. Chem. Centralbl. 1883. S. 43, 
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Oeffnung. An diefem Rohre wird das ausftrdmende Gemenge von Gas und Luft 
entziindet, wabrend man erftered in einer Hand Halt und nad und nach über die 
xöthſtelle fortführt. Das mit Draft gebundene Arbeitsſtück wird auf einige todte 
Kohlen gelegt, welde fid auf einem runten, etwas verticften, ungefabr 2 Fuß 
im Durdmefjer Haltenden Tiſche von Sdwarzbled befinden. Dieſer Tiſch wird 
von einem hölzernen Bode in etwa 4 Fuß Hobe über dem Fußboden getragen und 
lagt ſich auf diefem, wie der Sig eines Schreibſtuhles, um feinen Mittelpunkt 
dreben. 

Wegen der qrofen Vortheile, tie das Lothen mit Leuchtgas varbictet, Hat 
diele Methode aud) bereits bei uns Gingang gefunten. Go arbeitet man 4. B. 
in Der Brongefabrif von Bernftorff und Eichwede in Hannover mit folden 
Upparaten, die in ihrer Ginridtung dem zuletzt beſchriebenen ähnlich find. Die 
Robre, welche die Luft zuführt, befintet fic innerbalb des Gasrohres, fo dag die 
Luft alſo immitten der Gasflamme ausgeblaſen wird. Das Luftrobr ift verſchiebbar 
und geftattet Dem Urbeiter auf leichte Weife Den Ausfluß des Gaſes zu requliren. 
Bieht er nämlich das Luftrohr zurück, fo vergrößert fich die Ausſtrömungsöffnung 
des Gaſes und umgekehrt. In ſehr kurzer Zeit erlangt man die zum Schmelzen 
des Schlaglothes nöthige Hitze, bei kleineren Gegenftanden in weniger als einer 
halben Minute. — Schon früher iſt das Leuchtgas aud) von Michiels *) und 
Elsner **) zum Löthen empfohlen und von dieſen find gleichfalls fiir dieſen 
Swe geeignete Upparate angegeben. 

Früher ſchon wurde das Waſſerſtoffgas (das Knallgasgeblaje) von Rides 
mont benugt ***), um zwei Metallftiide ohne Anwendung eines Lothes durch 
Schmel zung ded Metalles an den yu vereinigenden Stellen gu verbinden. G8 gee 
lingt Dies fo gut, Dag man die Vereinigungsſtellen durd das Auge nicht auffinden 
kann. Gin Lbthen im gewshuliden Sinne findet hier eigentlidy nicht ftatt und 
deshalb ift aud) die von Midemont fir diefe Ure der Vereinigung gewablte 
Benennung Léthung durch ſich felbft (soudure autogene, autogenous soldering) 
nicht paffend; beffer heißt es wohl Vereinigung durch ſich felbft (autogenous ' 
junction), Diefe Art der Lothung if für die Technik von den weitgreifendften 
Bolgen. geworden; dadurd wurde cin madtiges Hindernip aus’ dem Wege gee 
raͤumt, welded Dem Aufſchwung faft er gefammten Induſtrie entgegenfland. Die 
Babrifation einer der Hauptgruntlagen der Heutigen Induſtrie, die Schwefelſäure, 
bedurfte Bleifammern und bleicrne Abdampfpfannen von ricfiger Größe; die Vie 
triol= und Alaunfiedercien, die Gold- und Silberſcheidungsanſtalten, die Stearine 
fabrifen, fo wie mancherfet andere Snduftricyweige forderten Sicde« unt Full 
pfannen, Kroftallijirftinder, Bottiche 2. von Blei, v. h. Gefage von allen Dimen— 
fionen und Formen, die den dhemifden Agentien, mit Cenen man Hier arbeitete, 
Wirerftand lcifteten. Manchem wird die Löſung dieſer Arage ſehr einfach ere 
ſcheinen; aber das war fie feinedweged. Das gewöhnliche Loth war hier nicht zu 
gebrauchen; Blei und die als Loth diencnde Legirung dehnen ſich veridieden and, 
ein. Umftand, der ſich namentlich bei ſehr hohen und niederen Temperaturen febr 


*) Dingler’s polyt. Journ. Bo, CMH. S. 284. 
**) Dingler’s polyt. Sourn. Br. CXXVI. S. 288. 
**) Dingler’s polyt. Sourn. Bo. LXXIII. S, 76, Bd, LXXVII. |. 33, ‘Bo. LAXXIV, 
©. 354, Bd. LXXXVII. S. 304, 
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ſtoͤrend bemerkbar machte. Dann wirkten auch gerade diejenigen chemiſchen Agen⸗ 
tien, welche die Anwendung des Bleies forderten, zerſtörend auf das Loth ein 
desgleichen auch die unter gewiſſen Umſtänden durch die gegenſeitige Berührung 
zweier verſchiedenartiger Metalle auftretenden elektriſchen Wirkungen. So ſahen 
z. B. Vauquelin und d'Arcet die Löthung der mit Blei ausgefütterten Gefäße 
öfter in wenigen Tagen gu Vulver zerfallen; daſſelbe zeigte ſich auch oft an Blei— 
röhren, die fic) in der Erde befanden. Das Gießen größerer Gefäße hat beim 
Blei beſondere Schwierigkeiten und ſo blieb nichts anderes übrig als das Ver— 
fertigen aus einem Stück, das natürlich nur bei beſchränkten Dimenſionen yur Aus 
führung kommen konnte. 

Jegt find alle dieſe Uebelſtände beſeitigt und dadurch hat das Blei eine große 
techniſche Wichtigkeit erlangt, Da ed feine Grenge mehr für Die aus Blei yu arbei- 
tenden Gerdthe giebt. Auch vie bedeutenden Unannehmlichkeiten, welche durd 
die grofe Geſchmeidigkeit ded Bleies, obgleich cine ter ſchätzbarſten Gigenithaften 
Deffelben, gerate Hier, wo es darauf anfam, daß tie Gerathe einen großen Wirer- 
ftand leiſteten, eintraten, find Dadurd befeitiqt. Man befleidet jegt Gefäße aud 
Gijen, Zink und felbft aus Holy in allen mégliden Formen im Inneren auf vad 
Leichteſte mit Biei. 

Merkwürdig ift, daß die Wlten waährſcheinlich ſchon die Kunſt verflanden 
baben, mit Blei ohne Zinn gu löthen. Girardin bat nimlid gefunden, dab 
ein von ihm unterjudted, wahrſcheinlich aus der erften Hälfte des dritten Jabe: 
hunderts ſtammendes Yoh, durch welches cine Den Verband cines Aſchenkrugte 
biltende Bleiplatte feftgehalten wurde, fo wie auch Der Boden Des Kruges gelöthet 
war, nur aus Blei beftand. . 

Aud durd den galvaniſchen Strom bewirft man die Vereinigung jweier 
Metallſtücke durch daſſelbe Metall *). Die praktiſchen und theoretijden Bedenten, 
welde fid) Der vielfad empfoblenen Yorhung auf naffem Wege entgegenftellten, 
find Durd) die Verjude von loner unt Hackwitz ald bejeitigt anzuſehen. Es 
findet bier cin fo gleidartiges Zuſammenwachſen ftatt, daß felbft durch vie Loupe 
nichts entdedt werten fann, Dieſes Verfahren leiſtet oft da qute Dienfte, wo rie 
gewöhnliche Löthung ſehr ſchwierig ober gar unthunlid ijt. W. B. 

Léthrohr, chalumean, hlowpipe, nennt man ein kleines, einfaded 
Inftrument, deſſen fich Die Metallarbeiter bei Fleineren Löthungen feit Jahrhun— 
Derten mit Vortheil bedient haben, um die Hige einer Flamme gu verftarfen. 66 
beftchr aus einem ungefähr 240™" langen coniſchen Mohre von Meffing, das an 
dem einen Ende cine Weite von 7™” und an dem anderen von 1 bis 11/,™™ hat. 
Ungefähr 40™™ von dem letzteren entfernt ift e8 in cinem rechten Winkel, jerod 
obne ſcharfe Gee gebogen. Das dicfere Ende flect der Arbeiter in den Mund und 
Das dünnere Ende ridtet er gegen die Flamme, die er, indem er durch Blaſen 
einen Luftſtrom bineintreibt, bequem auf Die gu lothenden Metallſtücke leitet. 

Im Laufe Der Zeit aber hat dieses cinfade Jnftrument cine ungleic groper 
Wichtigkeit für die Wiſſenſchaft und das Leben erlangt. G8 ift jegt dem Chemifer, 
Mineralogen und namentlid dem Berge und Hiittenmann ein unentbehrlides 


*) Dingler's polyt. Journ. Br. CV, S. 237,, Bd. CV. S. 380 und Bo. cxv. 
S. 130. 
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Hülfsmittel. Gin ſchwediſcher Bergrath, Anton von Schwab, war es zuerſt, 
der die Wichtigkeit deſſelben bei der Unterſuchung der Mineralien und Erze erkannte 
und ſich deſſelben ſeit 1738 dabei bediente. Veröffentlicht wurde aber durch ihn 
hierüber nichts. Die erſte Kenntniß von dem neuen. Gebrauch des Löthrohres 
erhielt die gelehrte Welt erſt gegen Ende des vorigen Jahrhunderts durch Enge— 
ſtröm. Nicht er, ſondern Cronſtedt, cin ſchwediſcher Bergmeiſter, hatte ſich 
bei Aufſtellung ſeines chemiſchen Mineralſyſtems des Lorhrobrs bedient, um die 
Mineralien zu unterſcheiden. Gr hatte auch ſchon Gebrauch gemacht von den 
ſchmelzbaren Reagentien, durch deren Wirkungen cr auf die chemiſche Zuſammen— 
ſetzung Der Mineralien ſchloß. Der engliſchen Ueberſetzung des Cronſtedt'— 
ſchen Mineralſyſtemes fügte Engelhardt cin eigenes Capitel über den Gebrauch 
des Löthrohres bei, das durch weitere Ueberſetzungen in andere Sprachen bald 
allgemeiner bekannt und in den Gebrauch genommen wurde, ſo wenig es damals 
aud nod yu leiſten vermochte. Um die Anwendung des Löthrohres zur Voll- 
kommenheit zu bringen, dazu gehörte eine große Reihe von Verſuchen, die eben nur 
erſt im Laufe der Beit fonnten ausgeführt werden, Und dieſer Ruhm gebührt 
Schweden allein. Alle die, welche mit dazu beigetragen haben, dieſe Methode 
der qualitativen Unterſuchung auszubilden, gehören dieſem Lande an. 


Zuerſt haben wir den Chemiker Bergmann zu nennen, der die Anwen— 
dung des Löthrohres bedeutend erweiterte und ſich ſeiner auf dem ganzen Gebiete 
ter anorganiſchen Chemie bediente. Seine Erfahrungen hierüber veröffentlichte 
er in lateiniſcher Sprache *). Schon ifm war es gelungen auf dieſe Weiſe ſehr 
kleine Mengen von Mineral-Stoffen yu entdecken, deren Auffindung auf anderem 
Wege ſehr ſchwierig war. Gahn baute das Angefangene zwar weiter fort, aber 


alle ſeine Erfahrungen würden verloren gegangen ſein, wenn er nicht ſeinen Lieb— 


lingsſchüler in dieſer Kunſt unterrichtet hätte. Dies war Berzelius und ein 
Geeigneterer zur endlichen Vollendung ware wohl kaum aufzufinden geweſen. Durch 


_ ibn **) wurde dad Löthrohr Gemeingut für dic Wiſſenſchaft und das Leben. 


Aber auch felbft nad Berzelius war die Vrobirfunft mit rem Lothrobr 
nod einer weiteren Fortentwidelung fabig; bis Dabin wurte Pas Löthrohr nur qu 
qualitativen Analyſen verwender. Harkort, cin Bergbeamteter yu Freiberg, 
ſchlug bald cinen nenen Weg cin, indem er verſuchte Das Löthrohr auch yur quane 
titativen Beftimmung tes Metallgebaltes in Erzen, Minerafien und Hüttenpro— 
ducten yu verwenden. Bereits 1827 verdffentlichte er ***) cine Silberprobe. 
An ciner weiteren Ausbildung diefes ganz neucn Zweiges der techniſchen Chemie 
wurde er durch feinen frühzeitigen Tod verhindert. Der von Harfort gegebene 
Anſtoß blieb nidt ohne Folgen. Plattner, damalé nod Probirer an ver 
Konigh. ſächſ. Halsbrückner Schmelzhütte bei Freiberg, der bereits unter Har— 
kort's cigener Anleitung mehrere Silberproben ausgeführt hatte, fühlte fic ver- 
anlapt deſſen Ideen zur weiteren Ausführung yu bringen. Mit welchem Glücke 


*) Comment. de tuho ferruminatorio ejusdemque usu in explorandis corporibus, 
praesertim mineralibus, Vindohonae 1779. 


**) Anwendung ded Loͤthrohrs in ber Chemie und Mineralogie. 1821. 4, Muff. 1844. 


“*) Die Probirfun mit dem Lothrohre. 1. Heft: die Silberprobe. Freiberg, bei 
@rag und Gerlad 1827. 
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er dies vollführt hat, das zeigt ſeine Probirkunſt mit dem Löthrohre, von der 
bereits 1853 die dritte Auflage erſchienen iſt. Die erſte wurde 1835  verdffent- 
licht; neben der Silberprobe finden wir hier ſchon eine quantitative Beſtimmung 
von Gold, Kupfer, Blei und Zinn; die zweite Auflage (1846) brachte die für den 
Berg-⸗ und Hiittenmann fehr widtige Nickel- und Kobaltprobe und die dritte eint 
Mismuthprobe. Bei der quantitativen VBeftimmung des Eiſens muß man flujfige 
Reagentien mit in Anwendung bringen. Dadurdh hat Plattner geleiftet, was 
man vor ibm kaum für möglich hielt, und fic) al8 einen Meifter bewährt, defen 
Werk mit Recht neben das claffifhe von Berzelius geftellt werden fann und 
gleid) bei feinem erften Erfdeinen die Beachtung Aller fanv. 


Sn der Form, wie bas Löthrohr von den Metallarbeitern verwendet wir, 
fonnte es fir die Wiſſenſchaft nidt benugt werden. Die ausgeathmete Luft iegt 
namlid in ter Röhre Waffer ab, das ſich Hier anfammelt und yu Unbequemlid: 
feiten Veranlaffung giebt, denen der Urbeiter dadurch entgeht, daß er bei feinen 
Verrichtungen überhaupt nur kurze Beit, felten (anger als cine Minute, bläſt. 
Pei chemiſchen Unterfudungen aber muß das Blajen oft lingere Beit fortgeſeht 
werden und Daher bradjte fhon Cronſtedt in dee Mitte der Röhre, dem ge 
bogenen Ende etwas näher, cine Kugel an, um die Feuchtigfeit aufzunehmen. Im 
Wefentlichen hat nod heute das Löthrohr die Form, welche es durch Gahn erhalten 
hat (7. beiftehende Fig. 1.). In der Regel wird es von Mefjing, Argentan over 
Silber angefertigt. A ift der Windfaften, in weldem 
fid) von B aué die Durd das Windrohr AB eingeblafene 
Luft anfammelt, um durch dad Seitenrohr a und bie 
daran befindliche Spige b ausguftrémen ; zugleich aber 
dient cr aud yur Aufnahme der fid anfammelnden Feuch⸗ 
tigfeit. Alle dieſe cingelnen Theile werden zuſammen— 
qeftedt und durch Friction zuſammengehalten. Die Spige b be: 
fteht am zweckmäßigſten aué Blatin, weil fie am leichteſten von den 
Rußtheilchen, vie beim Gebrauch oft die Oeffnung verftopfen, ge 
reinigt werden fann. Die innere Einrichtung wird Ddurd dir 
nebenftehende Durchſchnittsfigur (ſ. Fig. II.) in einem vergroferten 
Mafftabe deutlich. Sehr wichtig ift die Write der Spige. In 
ber Regel Hat man zwei Spigen, bon denen die eine 0,45" unt 
die andere 0,5™™ weit gebohrt ijt; dad Auswechſeln derfelben ge- 
ſchieht mit groper Leichtigkeit. 


Die Lange ded ganzen Inftrumented betragt gewöhnlich 20%"; 
dod) richtet fle fih nad den Augen des Arbeiters. Bei einem 
Kurafichtigen ift fle Daher geringer, bei cinem Weitſichtigen groper. 
Beim Gebraud umſchließt man das Windrohr, naddem man die 
Baden aufgeblaht hat, bei B mit den Lippen und bläſt nun die 
Luft cin. Die Mundhöhle vertritt hier den Gafometer, die Baden- 
musteln dienen gum UAustreiben der Luft, dex Gaumen tritt an die Stelle deé 
Ventiles und die Fillung des Gashehalters muß durch die Nafe fattfinder, da 
Die Luft aus den Rungen wegen ihres bedeutenden Kohlenſäuregehaltes zur Unter 
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haltung der Verbrennung nicht geeignet iſt. Man bedient ſich hier auch nach dem 
Vorgange von Plattner eines Mundftückes aus Horn, das ganz die Form oes 
bei Der Trompete hat und beim Blaſen gegen die Lippen gepreßt wird. Hier iſt dad 
Blaſen weniger anftrengend; bei gehöriger Uebung it man im Stande 5 bie 10 
Minuten anhaltend yu blafen. Die anhaltende Uebung, die erforderlids ijt, um 
ju dieſer Fertigkeit im Blafen zu gelangen, ſchreckt Viele ab. Dieſe Schwierigkeit 
ift um fo grofer, al8 man durch Rathſchlaäͤge und Anweiſungen hier wenig elfen 
fann; ein Seder mug dic Sache mehr aus fic felbfi lernen. Diced iſt wohl der 
Hauptgrund, daß, ungeadtet ter Vorzüge, welche diefe Art der Unterfuchung 
vor ber auf naffem Wege in Bezug auf Beit der Technik gewährt, wir daé Lsth- 
robr nod) nidt in den Handen aller derer finden, welche fic feiner mit grofem 
Mugen Sedienen könnten. 


Namentlich fiir die quantitative Analyfe wird cin febr anbaltendes Blafen 
erfordert. Plattner empfiehlt Daher in der erflen Auflage feiner Probirfunft 
S. 346 einen Blafeapparat, der eine grofe Erleidterung gewahrt. Obne dash 
man nöthig bat fic felbft anguftrengen, wird bier durd Das Ausſtrömen von 
atmofpharifdher Luft aus einem Gafometer cine anhaltende Flamme erzielt. Gee 
wabrt eine folde Vorridtung aud mande Vortbeile, fo geht ihr dod die leidte 
und gwedmafige Direction der Flamme, die man mit tem cinfachen Löthrohr gang 
nad Belieben ausführen fann, ab und daber achtet Jeter, der, wenn aud mit 
einiger Miihe, dic Lehrzeit glücklich überſtanden Hat, tas cinfache Inftrument höher 
alg den complicirteren Upparat. In der oritten Auflage feimed Werkes hat 
Plattner die Beſchreibung des Blafeapparates auch ganz fortgelaffen, weil er 
fid) nicht in allen Fallen mit demfelben Vortheil anwenden lagt als das gewöhn⸗ 
liche Löthrohr. 

Jn neuerer Zeit hat man es wieder verſucht Abbitfe zu ſchaffen. Eo ging 
mir turd Hoffmann und Eberhardt (Magazin für chemiſche, phyſikaliſche 
und pharmaceutiſche Geräthſchaften, 42 Jägerſtraße, Berlin) cin Löthrohr in 
einer neuen Conftruction yu, Curd welche tad beſchwerliche Blafen mit bem Munte 
entbehrlich gemacht werten ſoll. Der Windkeſſel befindet ſich bier an cinem fleinen, 
ſchweren Stativ; vorn ift dic Löthrohrſpitze angebracht und ibr gegenüber ein 
Beutel ans Kautſchuk. Seitwarts bringt man mittelft eines gekrümmten Rohres 
cine Kautſchukellipſe mit Dem Windkeſſel in Verbindung. Drückt man dieſe mit 
der Hand, fo füllt man den Beutel mit Luft und fegt man vas Triiden fort, fo 
bewirft man dadurd cine ununterbrodene Luftausſtrömung aus der Löthrohrſpitze, 
alfo cine ftetige Flamme. Diejer fleine Apparat (aft fi febr leicht mit cinem 
Gasbehalter oder Gaéentwidler verbinden unt fomit hat man Gelegenheit mit 
allen moglichen Gajen gu arbeiten. 

G8 laft fic nicht laugnen, daß diefer Meine Upparat mande Vorzuͤge befigt, 
aber ein grofer Nachtheil ijt der, daß die Lorhrobripige gu wenig beweglid ft. 
Had aud dieſem Grunve wird aud et nie im Stanve fein dad gewöhnliche Löth— 
tobr in feiner Unwendung bedcutemd yu becintractigen, wenn gleich er ſich mance 
Greunde unter denen, die Mühe und Anftrengung ſcheuen, erwerben und fomit 
aud) zur Verbreitung der Ldthrohrunterfuchungen in folden Kreifen beitragen wird, 
Die ihnen heute nod verſchloſſen find. 


Kurze Beit vorher Hat ſchon De Luca eine einfachere Confteuction des Loth- 


662 Löthrohr. 


robré (f. beiſtehende Fig. 1.) angegeben *), die dieſes Inſtrument Jedermann leit 
zugänglich madden foll, ta die Hervorbringung eines anbaltenten gleidformigen 
Quftitromes, das Haupterfordernif® bei Lothrohrunterfudungen, weder cine bes 
fondere Unftrengung, nod cin län— 
lJ. geres Erlernen erfordert. Wir haben 
hier das gewöhnliche Löthrohr vor 
uns, nur daß wir zwiſchen dem koni— 
iden Rohre und dem cylindriſchen 
Behaͤlter cine Kautſchukkugel finden, 
in der ein Ventil angebracht iſt, um 
das Zurücktreten der cingeblafenen 
Luft zu verhindern. Dieſe comprimirt durch das Einblaſen und die Elaſticität 
des Kautſchuks entweicht nun regelmäßig und ſtetig aus der Löthrohrſpitze, ohne 
daß man nörbig bat, wie bei dem gewöhnlichen Löthrohr, fortwährend zu blajen. 
Mittelſt dieſes Kunſtgriffes soll man die Löthrohrflamme ohne Anſtrengung und 
Beſchwerde fiir das Athmen ſtundenlang unterhalten können. 

Bei den Loͤthrohrproben fann man ſich einer jeden Flamme bedienen, ſofern 
ſie nur nicht raucht und die gehörige Hitze ausgiebt. In der älteren Zeit ver— 
wendete man die Flamme eines gewöhnlichen Lichtes. Gahn erſetzte ſie zuerſt 
durch cine Lampe, in welder Baͤumöl mit einem dicken Dochte brannte. Die 
beute gebraͤuchliche Löthrohrlampe rührt von Berzelius her; Harkort hat 
daran jedoch einige Verbeſſerungen angebracht. Ihre Einrichtung wird durch die 

nebenſtehende Abbildung deuklich (Fig. I.). 

I, Bei Per Unterfuchung auf flüchtige Sube 

flansen, tie in Fleinen Glasfolben und 

dünnen Glasröhren angeftellt werden, fo 

wie beim Schmelzen in Fleinen Blatine 

löffeln, beim Gliihen u. ſ. w. fann and 

cine gewöhnliche Spirituslampe gebraucht 
werden. 

Durch das Einblaſen ter verdichteten 
Luft in die Flamme wird ein vollſtän— 
diges Verbrennen erzielt und dadurch die 
Warmeentvicelung verſtärkt. Es wird 
hierdurch eine größere Hitze der Flamme 
hervorgebracht, als fie ohnedem beſttzt. 
Da bier alſo die ausgeſchiedenen Kohle— 
theilchen vollſtändiger verbrennen als 
unter gewöhnlichen Umſtänden, ſo leuchtet 
auch die durch das Löthrohr angeblaſene 
Flamme weniger; die Hitze concentrirt 
ſich bier in der Spitze der Flamme. Jn 
einer ſolchen Flamme treten die einzelnen, 
deutlich zu unterſcheidenden Theile, die eine gewöhnliche Flamme darbietet, weniger 
hervor. Der hellleuchtende Theil wird beträchtlich kleiner, eben ſo verkürzt ſich 








*) L’Institut No, 1054, 
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aud) der ſchwarze Kegel, waͤhrend der brennente durch den vermehrten Luftzutritt 
von Innen und Außen bedeutend größer wird. 

Eine regelrechte Flamme zu blaſen, iſt die Hauptaufgabe deſſen, der ſich mit den 
vLörhrohrunterſuchungen vertraut machen will, Wan hat hier aber zwei Arten von 
Flammen zu unterjdeiden: die reducirende und Cie oxydirende. Die erftere wird 
ergielt, wenn man die Spige des Lothrohrs parallel mit dem etwas ſchief abge- 
fdnittenen Docte Halt, wobei dieſelbe jedoch die cine ſchmale Seite der Flamme 
nidt berühren darf. Hier ift der Luftftrom ſchwächer; er geht in ciniger Ente 
fernung fiber Den Doct fort und treibt die Flamme vor fic Her. Gine vollſtän— 
dige Mengung der Flammengafe mit der cinftrdomenden Luft findet nidt ftatt und 
daher verbrennen die ausgeſchiedenen RKobletheilden erſt an der Peripherie ded 
leudtenden Flammenfegelé. Bis fie dahin gelangen, ſchweben jie unverbrannt, 
aber gliihend in den verdrennenden Gafen und geben der Flamme cine gelbe Farbe, 
wabrend die Orydationsflamme, in weld mitten hinein ein ſtärkerer Luftitrom 
getrieben wird, die blaue Flamme des verbrennenden Kohlenorydgaſes befigt , weil 
bier in Folge des Ungefiibrten eine vollftindigere Verbrennung jftatt hat. Die 
legtere Flamme erjielt man, wenn man die Lothrohripige etwa bis zu einem Drittel 
ber Dodtbreite in die Flamme eintaucht. 

Bei der Reductionsflamme bringt man den ju unterjudenden Korper in die 
Flamme felbft, damit dieje ihn umhüllt und vor der oxydirenden Cinwirfung der 
Luft ſchützt. Eine Belegung mit Ruß mug man aber vermeiten, weil dadurch 
die Erhigung beeintradtigt wird und auch andere Nachtheile enrftehen. Bei der 
Orydationsflamme bringt man vie Subftany vor die Spige der Flamme, weil bier 
die Hige concentrirt ijt; je ftarfer die Erhigung ijt, um fo leidjter wirft Die atmo- 
fpbharifde Luft orydirend auf den Körper cin. 

Die Oryrationsfamme ift viel lcidter hervorzubringen als die Meductions- 
flamme. Will man fehen, ob man cine regelredyte Flamme ter erften Art blajen 
fann, fo dient als ficerfter Mathgeber dic Molybdanjiure, indem dieſelbe mit 
Borar zuſammengeſchmolzen in einer unreinen Flamme fofort cin braunes Glas 
giebt, wabrend dics bei ciner ridjtigen Flamme nad dem Erfalten farblos erjdeint. 
Bur Uebung fiir die Reductionsflamme fonnen Manganoryd und vie Oryte von 
Kupfer oder Nickel dienen. Alle drei geben mit Borar durch die Orydations— 
flamme zuſammengeſchmolzen deutlich gefarbte Glasperlen (violertroth oder ſchwarz 
bei einem zu großen Bujag, grin in der Warme und blau nad) der Abkühlung, 
in Der Warme violett und nad der Abkühlung blag rothbraun); in der Reductions. 
flamme wird erſteres gu Orydul und die fegteren werden zu Metall reducirt. Je 
ſchneller man daber im Stade ift die Farben verſchwinden gu laffen, deſto grübter 
ift man im Lothrohrblafen. 

Bu einem vollftindigen Léthrohrapparat gehören vielerlei Eleinere Inftrumente 
und Gegenftinde, die fich jedod in cinen fo fleinen Raum berpacten laſſen, daß 
man durd das Gange auf Reiſen nicht ſehr beſchwert und der Mineraloge daher 
nicht verhindert wird, die fiir ihn wuͤnſchenswerthen Unterfudungen gleid an Ort 
und Stelle auszufiihren. Zuerſt gehören Hierher die Unterlagen oder fonftigen 
Mittel, deren man fic bedient, um Die gu unterfuchenden Körper der Löthrohr⸗ 
flamme auszuſetzen. Dicfe find: 1) Holzkohle. Am beften ijt cine gute, dichte 
und trodne Fidtenfohle, die man in Stücke von 6 Boll Vinge und 2 Zoll Breite 
jo zerſägt, dap die Sabresringe auf der Rante fiehen. Die Kohle wendet man 
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hauptfidlid an, wo die, Oxydation verhindert werden ſoll. 2) Platindraht. Er 
dient sur Derftellung der Borar- und zur Befeſtigung der Phosphorſalzperlen, in dic 
man Stiubden der zu unterjudenden Körper einſchmilzt, um die Wirfungen beider 
Flammen darauf gu prifen. Der Doct mug ftets forgfaltig gereinigt und vor 
dem Gebrand mit reinem Waffer abgewaſchen werten, weil mande Reactionen 
burd) die geringften Berunreinigungen, fo 3. B. ſelbſt durch den Schweiß der 
Hinde, beeintradtigt werden. 3) Platinblech. Hierauf unterfudt man Gub- 
ftangen, die auf Kohle cine Reduction erleiden. 
lJ. 4) Platinlöffel von der Größe und Form neben— 
ftehender Gig. 1. Man ſchmilzt hierin gewiſſe Sub- 
ſtanzen mit faurem ſchwefelſaurem Kali oder Salpeter 
zuſammen. 5) Gine Zange mit Platinfpigen (ſ. Fig. I.) 
von 6 Boll Lange. Man befeftigt darin Stückchen 
dDerjenigen Subſtanzen, dic man auf ihre Sdbmelybar 
feit oter auf dic Färbung unterjuden will , die fir der 
Lothrohrflamme ertheilen. 6) Glasröhren, theils offen, 
theilé an dem einen Gunde zugeſchmolzen. Die erfleren dienen beſonders gum Röſten 
von ſchwefel-⸗, ſelen-, arſen-, antimons und tellurbaltigen Subſtanzen, welde, 
wenn man fic nad) beftimmten Regeln erbhigt, 
ll. entweder Die Wände veridiedenartig befdlagen 
oder ſich durch einen beftimmten Geruch aud 
zeichnen. Die letzteren gebraudt man, um 
Subſtanzen, welde flüchtige Beftandtheile ent 
alten, unter möglichſt geringem Luftzutritt zu 
erhitzen. Die flüchtigen Körper werden dadurch ausgetrieben und fegen fid an 
Die Wanre an, aber nidt wie in den Glasröhren im orydirten Zuftanve. 

Bur Vervolljtandigung eines folchen Upparates dienen nod: cin Hammer, 
ein kleiner Amboß cin Stahlmörſer, Feilen von veridicdener Art, ein Meſſer, 
eine Scheere, cine Kneifzange, alſo im Allgemeinen Inſtrumente yur Berfleinerung; 
ferner cin Magnet und cine Loupe. 

Die Hauptreagenticn jind Soda, Borar und Phosphorſalz (phosphorjaureé 
Matron-Ammoniaf). Die erftere mug frei von Wafer und Schwefelſäure jein. 
Sie dient hauptſächlich zur Beforderung der Reduction der Metalloryde und 
Schwefelmetalle auf Kohle, yur Aufſchließung der Silicate und yur Feſtſtellung 
. Der Löslich- oder Unloslidfeit eines Korpers beim Zuſammenſchmelzen mit dere 
ſelben. Auch der Borar wird zum gropten Theil von feinem Kryſtallwaſſer befreit. 
Durd ibn erfennt man vicle Korper an den Farben, die in den beiden Flammen 
auftreten oder verſchwinden; zugleich dient er aber aud, um die Löslich- oder 
Unloslidfecit einer Subſtanz nachzuweiſen. Dad Wirkende ift hier die freie Bor- 
jaure, die ſich bei erhöhter Temperatur mit Oryden verbindet, ſchwache Säuren 
austreibt und mit Hilfe der Orydationdsflamme Metalle, Schwefel- und Haloid- 
verbindungen yur Orydation geneigt madt. Go entfteben borjaure Oryde, die 
mit Dem borjfauren Natron zuſammenſchmelzen und dem Glaſe verſchiedene Fär— 
bungen ertheilen. Eben jo ijt fie im Stande Bafen und Sauren aufuldfen und 
es entftehen mithin baſiſche und faure Doppeljalye. Wegen der Entweidung von 
Waffer und Ammoniak aus dem Phosphorſalz fann man die Perlen deſſelben nicht 
gut auf dem Platindraht anfertigen; dies geſchieht auf Kohle. Sonſt ijt feine 
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Anwendung gang fo wie die des Borar, nur die Reactionen find meiftens vers 
ſchieden. Auch hier wirkt vorzüglich die freie Phosphorfaure, welde ein ſtarkes 
Aufldfungsmittel fiir viele Stoffe abgiebt und mit den Bafen mehr oder minder 
leicht ſchmelzende Salze bildet, die fich mit dem phosphorfauren Natron ju 
Doppelſalzen vereinigen und die verſchiedene Karbung bedingen. Berner dient das 
Phosphorſalz bet der Probe auf Fluor zur Abſcheidung der Baten. 

Andere Reagentien find nod: neutrales oralfaures Kali, Cyankalium (beides 
find beffere Meductionsmittel alé Sova), Salpeter (Orpdationsmittel) , faure’ 
ſchwefelſaures Kali (zur Austreibung un’ Erfennung gewiffer fluͤchtiger Subftangen, 
alé Lithion, Borfiure, Salpeterſäure, Fluor, Brom und Sod, und yur Zerlegung 
pon titan⸗, tantal= und wolframjauren Salzen), eine Auflofung vom falpeter- 
jaurem SKobaltorpdul, turd welche Thonerde blau, Magnefla roſenroth, Zinnoryd, 
Zinkoryd und Titanfaure grün gefirbt werden, Zinn (Steinöl, une die Reduction 
ciner in Borar oter Phosphorſalz gelöſten Subjtany zu befördern), Given (ſtarke 
Glavierfaiten, um vie Phosphorfaure in ten Salzen zu Phosphor zu reduciren, 
mit dem e& Phosphoreiſen Hildet und dieſes dient wieder bet Ber Probe auf Une 
timon im Schwefelbleie und yur Abſcheidung des Schwefels), Silberblech, um 
Schwefel und Schwefelſaäure aufzufinden. 

Von mehr eingeſchränktem Gebrauch find noch folgende Reagentien: Lake 
muspapier, antimonſaures Kali, um kleine Mengen von Kohlenſtoff aufzufinden 
(es veranlaßt durch Abgabe des Sauerſtoffs die Bildung von kohlenſaurem Kali, 
bas durch Aufbrauſen bei Zuſatz von Säure zu der Auflöfung in Waſſer erkannt 
wird), Flußſpath (er dient in Gemeinſchaft von ſchwefelſaurem Kali, um Lithion 
und Borfiure zu entdecken), Kupferoryd (gum Auffinden von Salzfaure und Ehlor), 
oxalſaures Nickeloxydul Gur Nachweiſung des Malis bei Gegenwart von Natron 
und Lithion). 

Alle dieſe verſchiedenen Reagention bewabrt man entweder tn fleinen, gut 
verſtöpſelten Glajern oder in cinem kleinen Kaften auf, der mit verfeiedenen Fleinen 
Abtheilungen verfeben ijt. 


— —— — —— 


Eben fo wie bei der qualitativen Unterſuchung auf naſſem Wege muß man 
auch bei Löthrohrunterſuchungen einen beſtimmten Gang, der bereits von Ber— 
zelius angegeben iſt, inne halten, wenn man beſtimmt über die Gegenwart oder 
Abweſenheit gewiſſer Stoffe ins Klare kommen will. Man führt hierbei die ein— 
zelnen Operationen in folgender Ordnung aus. 


1) Prüfung in einer an einem Ende zugeſchmolzenen Glasröhre. Beim 
Erhitzen derſelben werden verflüchtigt: Waſſer, Queckſilber, Sdhwefel, . 
Schwefelarſen, Selen, Tellur. Ferner können hier erkannt werden 
Ammoniak und Sauerſtoff. Dann muß man beobadten, of der erhitzte 
Körper in irgend einer Weiſe Veränderungen erleidet, ob ex z. B. ſeine Farbe, 
feine Geſtalt oder feinen Aggregatzuſtand verändert, eine Feuererſcheinung zeigt, 
phosphorescirt oder decrepitirt. 

2) Priifung in der offenen Glasröhre. Schwefel orydirt ſich hier yu 
ſchwefliger Saͤure (leicht am Gerucd qu erfennen), Arſenik yu arjeniger, An— 
timon zu Untimonoryd und Tellur gu telluriger Siure. Dic beiden erfteren 
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Sublimate können beide durch Hitze von den Stellen fortgetrieben werden, wo fte 
ſich angelegt haben, aber nicht die tellurige Säure, die nur ſchwitzt. 

3) Vrüfung auf Kohle. Auch hier werden flüchtige Producte gebildet, die 
ſich auf der Kohle abſetzen. Durch die Farben dieſer Beſchläge und durch andere 
Eigenſchaften erkennt man verſchiedene beſtimmte Körper. Selen: brauner 
Rauch, Beſchlag in geringer Entfernung ſtahlgrau, ſchwach metalliſch glänzend, 
in größerer dunkelgrau ins Violette fallend, matt; ſtarker Geruch nach verfaultem 
Rettig. Tellur: Beſchlag weiß mit rother oder dunkelgelber Kante, verſchwindet 
in der Reductionsflamme mit einem grünen, bei Gegenwart von Selen mit einem 
blaugrünen Scheine. Arſen: Beſchlag weiß, in dünnen Lagen graulich, ſetzt 
ſich erſt in großer Entfernung ab; bei ſeiner Verflüchtigung bemerkt man einen 
ſtarken Geruch nad Knoblauch. Antimon: Beſchlag weiß und weniger flüchtig 
als ber vom Arſenik. Schmilzt man metalliſches Antimon auf der Kohle und 
bringt man es zum Rothglühen, ſo ſtößt es, indem es Sauerſtoff aus der Luft 
abſorbirt, einen dicken weißen Rauch aus und bleibt wegen der bedeutenden Wärme, 
welche durch die Heftigkeit dieſer Reaction entwickelt wird, längere Beit roth— 
glühend, bis ſich die Oberfläche der Kugel ganz mit Orxydkryſtallen bedeckt bat. 
Wismuth: Beſchlag in der Hitze dunkel orangegelb, nad dem Erkalten citronen⸗ 
gelb (Wismuthoryd), in diinnen Lagen bläulich weiß (kohlenſaures Wismuthoxvd). 
Blei: Beſchlag in Wärme dunfelcitronengelb, nad dem Erkalten ſchwefelgelb 
(Bleioxyd), in dünnen Lagen blaäulich weiß (kohlenſaures Bleioryd); wird in 
beiden Flammen reducirt und verläßt dabei in der Reductionsflamme ſeine Stelle 
mit einem ajzurblauen Scheine. Kadmium: brennt in der Orydationsflamme 
mit Dunfelgelber Flamme und braunem Rauch; Beſchlag nad volliger Abkühlung 
rothbraun, in dünnen Lagen orangegelb, von der duperften Grenge des Beſchlages 
an erfcheint die Kohle pfauenjdweifartig bunt angelaufen. Zink brennt in der 
Orydationsflamme mit einer ftarf leudtenden grimlidweifen Flamme und einem 
biden weifen Naud; Beſchlag in der Hige gelb, nad dem Grfalten weif. Zinn 
bedeckt jid) im Orydationsfeuer mit Oryd, im Reductionsfeuer fegt ſich cin in der 
Warme ſchwach gelber, nach dem Abkühlen weifer Beſchlag ganz in der Nahe der 
Probe ab. Molybdan orpdirt ſich in der äußeren Flamme und fegt dict an 
der Probe cinen in ver Hige gelbliden, nad dem Abkühlen weißen Befdlag 
(Molybdanfaure) ab; beim Verflüchtigen veffelben bleiben die mit der Kohle in 
Periihrung geftandenen Theilden als dunfel fuypferrothes Molybdanoryd juried. 
Silber beſchlägt vie Kohle gang fdywad mit einem dunfelrothen Oryd, felbjt 
wenn es mit Blei und Antimon jufammen vorfommt, nachdem dieſe verflüch— 
tigt find. 

A) Prifung in der Platingange. Man priift hier einerſeits die verſchiedenen 
Körper auf ihre Schmelzbarfeit; andererfeits dient die Farbung, die fie Der Flamme 
ertheilen, wiederum als Kennyeiden fiir gewiffe Körper. Natron farbt die Flamme 
gelb. SRaliviolett; die legtere Reaction wird aber durch Natron und Lirhion 
verdedt. Gine rothe Flamme geben: Lithion, Strontion und Kalf; Baryt hebt 
aber die Reaction der beiden Legteren auf; cine griine: Baryt, Molybdanjaure, 
Kupferoryd, tellurige Saure, Phosphorſäure und Borfaure; eine blaue: Arjen, 
Antimon, Blei, Selen, Chlor und Brom- Kupfer. 

5) Priifung in der Borarperle. Oft muß bier eine forgfiltige Roftung 
rorhergeben, um die etwa vorhandenen Metalle in Oxyde gu verwandeln, 
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6) Prüfung in der Phosphorſalzperle. Hier wie bei dem Vorgehenden 
miiffen bie Farben, welche die Perlen im heißen Suftande, wabrend der Abkühlung 
und nad dem Grfalten und zwar in beiden Flammen zeigen, auf da’ Genauefte 
beobadhtct werden. Wir ftellen fiir beide das Verhalten ver widtigeren Metall. 
oxyde, wie es von Plattner in feinem Werke angegeben wird, zuſammen. 
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7) Prüfung mit Soda. Der gu unterſuchende Körper wird mit Soda gee 
mengt und daé angefeudstete Gemiſch auf Kohle geftridien. Bis die Feuchtigfeit 
verdunſtet ift, erhigt man ſchwach, dann aber febr ftarf. Dian beobadtet hier 
1. ob cin Aufbranfen ftattfindet (Riejelfaure, Vitanfaure, Wolframfaure, Molyb- 
danfaure), oder 2. cine Reduction (bei den Oxyden der edlen Metalle und den 
Oryden von Molphdan, Wolfram, Antimon, rien, Tellur, Kupfer, Queckſilber, 
Wismuth, Sinn, Blei, Zink, Kadmium, Nickel, Kobalt und Gijen). Sum 
Theil verflüchtigen ſich die Metalle Hierbei und geben dann die ſchon angegebenen 
Beſchlaͤge. 

Außer dieſen Verſuchen muß man noch für einzelne Stoffe beſondere anſtellen. 
Wir verweiſen jedoch dieſerhalb auf die beſonderen Anweiſungen, die wir für die 
Löthrohrunterſuchungen beſitzen. Außer den beiden, ſchon oben beſprochenen 
claſſtſchen Werken von Berzelius und Plattner führen wir nod an: 
Scheerer, Löthrohrbuch, Braunſchweig bei Vleweg 1851; Krüger, Leite 
ſaden zu qualitativen Unterſuchungen mit dem Löthrohr, Berlin bei Nitze 1851. 
Eben fo iſt auch in ten Lehrbüchern fiir bie Analofe im Allgemeinen zumeiſt auf 
bie Ldthrohrunterfuchungen gebuͤhrend Rückſicht genommen, fo 4. B. in Wacken— 
tober’ s ausführlicher Sharatterifiit der unorganiſchen Baſen und Saͤuren, Bena 
1843; Winkelblech's Slementen der analdtifden Chemie, Marburg und 
Leipzig 1638 ; Frefenius, Anleitung zur qualitativen chemiſchen Analyſe und 
H. Roſe's Handbud der analytiſchen Chemie. W. B. 

£og,f. Meer. 

Loupe, ſ. Mikroſkop. 

Luft, atmoſphäriſche, ſ. Atmoſphäre. 

Fuftball, Luftballon, Aëroſtat, aëroſtatiſche Maſchine, Montgot- 
fiére, Charlière. Gin Asroſtat iſt cine Maſchine, die ohne Unterſtützung 
oder Aufhängung in der atmoſphäriſchen Luft im Gleichgewichte zu ſein vermag, 
fich darin erheben und bewegen kann. Dabei trägt ſie entweder blos ihr eigenes 
Gewicht oder nod) andere angehängte Laſten. Da der Aéroftat in der Regel, 
entweder burdaus oder feinem wefentlidften Theile nach, eine fugelformige Geftalt 
bat, fo beift er gewöhnlich Luftball oder Luftballon. Der Wéroftar unter- 
ſcheidet fic) von der Flugmafchine darin, daß Cie Iegtere fid) in Der Luft erhebt 
und erhalt — oder vielmebr fic) erheben und erhalten fol l — durd Anwendung 
einer beftimmten, der Mafdine beigegebenen Kraftäußerung, wabhrend der Wéroftat 
fein Verhalten nur einem gewiffen Volumss und Gewichtsverhaͤltniß verdantt. 
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Das dem Menſchen unauslsfHlid inwohnende Beftreben, fi yum Heren der 
Maturfrafte gu machen, gu Dem er beftimmt tft, mufte früh fdon den Gedanken 
entfteben laſſen, die Luft in aäͤhnlicher Weife gu durchſchiffen, wie es mit der Ober= 
fläche des Meeres fo leit gelungen war. Zwei Vorbilder waren gegeben, der 
fliegende Vogel und die ſchwebende Wolfe; es handelte fid) darum, bas was von 
Matur diejen beigelegt war, die Fähigkeit durch die Luft fi yu bewegen, fiir den 
Menfden durch Nachdenken und Kunſt zu erfegen. Obwohl nun Feinerlet Unmög— 
lidjfeiten Dem Beftreben einer willfiirliden Bewegung durd den Luftraum von 
vornferein entgegenfteben, fo find doc die bis jegt erreidjten Refultate fir die 
praftifde Anwendung fo gering, daß vielleidt nod ein grofer Beitraum vere 
ſchwinden wird, ehe dieſe Frage ihre Löſung erreidt. Die alte Sage von Dada- 
Tus und Ikarus beweift, wie alt jenes Naddenfen sur Löſung diefer Frage iſt, 
bie fo febr den menſchlichen Geift yu befchaftigen weif, daß fein Miflingen ibn 
Daron abbringen wird. Es lag nahe, wie Diefe Sage angiebt, durch Nachahmung 
der Bogel fic in die Luft erheben zu wollen, aber Hier Hat die Einridtung des 
menſchlichen Körpers und das Maß feiner phyſiſchen Kraft ein bisher uniibers 
wundenes Hinderniß entgegengeftellt. Die Vögel erheben ſich, indem fie mit 
ihren Fligeln die Luft ſchlagen, fo daß der Luftwiderftand gegen die bewegten Fligel 
groper ift als bad Gewicht bes Vogels; der Luftwiderftand ift aber abhangig von 
ber Grofe der Flügelfläche und von der Schnelligkeit ded Flügelſchlages; daher 
miffen Vogel mit verhaltnifmapig fleinen Flügeln diefelben ſchnell bewegen, wab- 
rend ein langfamer Flügelſchlag grofe, ausgebreitete Fliigel vorausfegt, immer 
aber muß der Vogel bei jedem Shlage einen Drud ausiiben, der größer ald fein 
Gewicht ift, wozu nun nod fommt, daß er diefen Druck bei einer in der Regel 
nidt langſamen Flügelbewegung ausübt, und daß er diefe Anftrengung längere 
Beit bindurd yu ertragen vermag *). In dieſen drei Borausfegungen fteht der 
Menſch dem Vogel entidieden nad, denn er vermag bei mafiger Bewegung 
nur einen Drud auszuüben, der Dem vierten oder fiinften Theile ſeines Körper— 
gewichts gleichkommt, und beſttzt dabei feine Organe, die es möglich maden, den 
Drud unmittelbar gegen die Luft auszuüben. GSollten folde Organe — nämlich 
Flügel — ibm künſtlich erfegt werden, fo würde dadurd das yu Hebende Gewicht 
nur vermehrt und das Mifverhaltnif der Kraft nod groper werden. Dagegen 
befigen die Vögel aufer der gum Fliegen giinftigeren Korpergeftalt und ben dem 
Bwede vollfommen entfpredenden natürlichen Flugorganen fo ftarfe Bruſtmuskeln, 
Daf das Mifverhaltnif der relativen Körperkraft der Menſchen zu der der Vögel 
bedeutend genug erſcheint. Diefen Mangel aber durd cine Kraftmafdine gu erfegen 
wird fo lange nod unthunlich bleiben, als diefe Kraftmaſchinen immer nod cin 
ſehr großes abfoluted Gewidt haben. 


War es nidt möglich, die fliegenden Geſchöpfe nachzuahmen, fo fragte es 
ſich, ob man nicht die Wolfen und Diinfte, die ſich ja aud in der Atmofphare 
erbeben und bewegen, wiirde nachahmen können. Diefen Gedanfen treffen wir 
ſchon in der bon Gellius angefiihrten Sage **). Dod 8 mufte erft bie Er- 
fenntnif von bem Gewidte der Luft beftimmt ausgebildet fein, ehe man yu dem 





*) S. bas Mahere im Art. Flie gen. Bd. Ul. S. 276. 
**) Art. Flugmafdine, Bod. III. S. 286. 
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Schluß fommen fonnte, daß ein Kirper, der leidter al8 ein gleich großes Luft- 
volumen ift, eben jo in Der Atmoſphäre auffteigen miiffe, wie untergetaudte Korper, 
bie leichter als Waffer find, von felbjt wieder in demjelben aufſteigen. Dieſe 
Grfenntnif brachte etwa die Mitte des fiebsehnten Jahrhunderts und alfobald 
taudjten aud) beftimmtere Vorſchlaͤge zur Bildung eines Wéroftaten auf. Go made 
Franz Lana in einer Schrift vom Jahre 1670 den Vorſchlag, cin Luftidiff 
durch fuypferne luftleere Rugeln yu heben, und P. Galien traumt 1755 von 
einer Mafdine aus Leinwand mit Wads und heer beftriden und fo groß als die 
Stadt Avignon, welde mit leidterer Luft aus der Region bes Hagelé gefillt, fid 
in die Hohe Heben müßte. 

Da entdeckte Cavendifh 1766 die grofe Leichtigkeit des Waſſerſtoffs, und 
Blad in Evinburg äußerte den Gedanfen, daß leichte Blafen mit Waſſerſtoff 
gefüllt in Der Quft auffteigen miften; Cavallo, der den Gedanfen ebenfalls 
gebabt, ftellte im Jahre 1782 Berfude an, dod) war das ju den Kugeln ange- 
wandte Papier fiir das feine Gas durchdringlich, und die Schweinsblaſe war ju 
ſchwet. G8 gelang nur Seifenblajen, mit Wafferftoff gefüllt, gum Steigen ju 
bringen. Diefen Verſuch madte aud Lidtenberg in Gottingen. Bevor ef 
aber gelang einen paffenden Stoff gu den Gastugeln gu finden, kamen die Briider 
Stephan und Joseph Montgolfier, Papierfabrifanten gu Annonay, die 
ebenfallé vergeblich den Wafferftoff in Papierſäcken hatten cinfdliefen wollen, auf 
ein andered Mittel zur Herjtellung eines Ueroftaten. Sie famen aus der Bee 
tradtung der in Der Luft ſchwebenden Wolken auf den Gedanfen, eine durch Kunſt 
ergeugte Wolfe in eine Hille einzuſchließen, wobei ſich nod) der Gedanke einſchlich, 
daß die Leichtigheit dieſer Wolfe durch Cleftricitat wiirde befordert werden. Es 
gelang dem alteren Montgolfier ein 40 Rubiffup enthaltendes Paralles 
lepipedDum von Taffent, in dem es mit Rauch von breunendem Papier angefiillt 
wurde, bis zur Dede des Zimmers fleigen gu laffen. Der Verſuch gelang aud) 
mittelft ciner Mafdine, welde 650 Kubikfuß hielt. Hierauf conftruirten fie nun 
tine Mafdine von Leimwand, die 35 Fug im Durchmeffer hatte, 450 Pfund 
ſchwer war und überdies nod) eine Laft von 400 Pfund trug, und lichen diefelbe 
am 5. Suni 1783 zu Annonay in Gegenwart der Stande von Vivarrais auf- 
fteigen. Sie erhob fic) bis gu einer Hohe von 1000 Fug und fiel 12000 Fup 
vom Orte des Auffleigens wieder herab. Der Grund, aus weldem dieſe Mas 
ſchinen ftiegen, war offenbar die Durd die Warme im Innern des Ballons aus- 
gedebnte Luft. Iſt vor dem Gillen der Ballon zuſammengedrückt, fo enthalt er 
nur eine ſehr geringe Ouantitat Luft, dieſe dehnt fic) durch die Erhigung aus, 
treibt Den Ballon auf und nimmt dabher nun in dieſem einen bei weitem groéferen 
Raum cin al8 vorher, ohne durch die Erwärmung an Gewidt zugenommen ju 
haben, Offenbar wiegt fegt die im Ballon enthaltene Luft bei weitem weniger als 
cin gleih groped Volumen 'atmoſphäriſcher Luft, welded durch fie aus der Stelle 
getrichen worden, und ijt diefer Unterfdied an Gewicht größer als das Gefammt- 
gewidht ded Materials, aus dem der Ballon gefertigt ift, und die ihm nod anges 
hangte aft, fo wird fic) der Ballon in die Hohe heben miiffen. Diefe Einſicht 
batten indeß die Gebriidber Montgolfier in ihre Erfindung nidt, fle glaubten 
bielmehr Durd das Verbrennen des Strobes unt des Papieres eine eigene Gasart 
erzeugt gu haben, welche leichter alé atmofphirifcpe Luft fei, und einige Schriftfteller, 
die auf diefe Anſicht eingingen, fpraden daber von einem Montgol fier’ fden Gale. 
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Alle mit erwarmter und dabher verdiimnter Luft gefiillte Luftballond werden 
nad ibren Frfindern Montgolfieren genannt. - 


Mod in Demfelben Jahre gefang es auc den erften mit Waſſerſtoffgas ge- 
fiillten Ballon zum Steigen yu bringen. Die Mechaniker Gebrüder Robert yu 
Paris verfertigten unter Anleitung des Profeffors Charles einen Balton von 
Taffent, welder 12 Fug 2 Boll im Ourdmeffer hatte und (der befferen Didtig- 
feit wegen, um das Gas nicht entweichen yu faffen) mit Firnif von aufgelsftem 
Federharze tiberzogen wurde. Der Ball wurde mit Waſſerſtoffgas aus Eiſenfeile 
und verdiinnter Schwefelfiure gefiillt, wog 25 Pfd. und erhob fic (den 27. Auguſt 
1783 auf dem Marsfelde) in 2 Minuten 488 Toifen hod und verfdywand dann 
in ben Wolfen. Man fand ihn 5 Lieues con Paris bei dem Dorfe Geneffe 
wieder. Gr batte cinen Rif erhalten. Wabhrideinlid) hatte er ſich in fo Hobe 
Luftregionen erhoben, daß die umgebende Luft dem fich im Innern ausdehnenden 
Gafe nicht mehr den hinreichenden Widerftand gefeiftet hatte, fo daß ver Ballon 
gang aus derfelben Urſache gerplagte, aus der cine Blaje unterhalh der Glocke 
einer Luftpumpe erft immer weiter fic ausdehnt und endlich zerſpringt. 


Die mit Waſſerſtoffgas gefiillten Luftballons werden nad ihrem erften Er- 
bauer Charlidren genannt, . 


Auch Montgolfier ließ nod im September 1783 den von ihm erfuns 
denen Luftballon in Paris und in Verſailles feben. Ein Spharoid von Leimvand, 
57 Fuß hod, 4t Fuß breit und von 37500 Kubikfuß Inhalt, erhob ſich nad 
Verbrennung von 80 Pfund Stroh und 5 Pfund Wolle bis yur Höhe von 240 
Toiſen. An dem Ballon befand ſich cin Käfig, in weldem cin Hammel, eine 
Ente und ein Hahn fafen, und mit diefem Rafiq wog der Ballon 900 Pfund, 
Er ſchwebte 8 Minuten lang in der Luft und fiel dann 1700 Toéfen vom Orie 
des Aufſteigens fo ſanft herab, daß die Thiere gang unbefchadigt waren. 


Die erften, die es wagten mit einem Luftballon aufjuftcigen, waren Pi— 
fatre De Rogier und der Marquis d'Arlandes. ener verfucte erft mit 
telft cined am Geile befeftigten Ballons, wie fic Durch abwedjelnde Vermehrung 
und Verminderung des Feuers unterbalb ciner Montgolfiere, dieſe nach Belieben 
jum Steigen oder Sinfen bringen lich. Der Yuftballon beftand alfo in einem 
mit verdiinnter warmer Luft erfiillten Boll, der unten offen war und unterbalb 
deſſen Oeffnung cine Gluthpfanne Hing, in welder fics tas Feuer nach Belieben 
verſtärken oder ſchwächen ließ. Dic genannten Manner bedienten fich einer Mae 
ſchine von 60000 Kubikfuß Inhalt, welche eine Laft von 1600 bis 1700 Pfund 
trug, und erboben ſich in derſelben am 21. November im Schloſſe la Muette, 
wurden vom Winte über einen Theil von Paris und iiber die Seine getrieben und 
fanfen obne Beſchädigung zu erleiten, nad 25 Minuten 5000 Toiſen vom Orte 
ded Aufſteigens wieder herab. 


Charles und der cine Robert macten bald darauf den 1. December 
1783 die erfte Luftfahrt in einem mit Waſſerſtoffgas gefiillten Ballon. Dieser 
Ballon hatte 26 Fug im Durchmeſſer und war von Laffent. Er flog mit feiner 
Laft in den Tuilerien auf und fdpwebte in einer Hohe von 250 bis 300 Toiſen 
ungefähr 2 Stunden lang fort, bis er in der Ehene bei Nesle, 9 Stunden von 
Paris niederfank, Hier ftieg Robert aus und der auf dicfe Weife um 130. Pfd. 
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erleihterte Ballon erhob fish nun mit Charles auf— Neue und gwar bis yu einer 
Hohe von 1500 Toifen. Mad 35 Minuten ſank er jedod bei Tour du Lay herab, 
ohne Daf Charles cine Befhadigung erlitt. Gs wurden nun durch diefe erften 
qlidliden Verſuche ermuthigt von vielen Perſonen Luftfahrten theils in Mont. 
golfitren, theilé in Charlieren gemacht. Das größte Uuffehen erregte aber die 
Reife, welhe Blanchard, ein Franjofe, und Jefferies, ein Amerifaner, 
liber Den Canal madten. Sie bedienten ſich cined ſchon bei 5 Luftfahrten erprob- 

ten Ballons mit Wafferftoffgas und bewerfftelligten jo die Reiſe uͤber den Canal 
von Dover nad Calais am 7. Januar 1785. Das Gas entwich indeß yum Theil 
aué tem Ballon, wodurd Dderfelbe fanf und die Reijenden in die Gefabr 
famen ing Meer yu fallen. Um den Ball gu erleidtern und vadurd wieder zum 
Steigen gu bringen, muften fie nidt allein allen Ballaſt, den fie mitgenommen, 
fondern auch alle ihre Gaden und fogar einen Theil ihrer leider wegwerfen. 
Uuf dieſe Weiſe gelang es ihnen wohlbebalten im Walde von Guiennes angue 
fommen. Der Konig von Frankreich beſchenkte Blandard mit 12000 Franten 
und einer jabrliden Benfion von 1200 Franfen. 

Sebr unglücklich lief Dagegen cin anderer Verſuch uber den Canal mittelft 
einer Montgolfidre gu fegen ab, welden Pilatre de Rozier und Romain 
anftellten. Gie fliegen am 15. Juni 1785 zwiſchen Calais und Boulogne auf. 
Nachdem fie ſchon cine Zeitlang über Dem Meere geſchwebt, wurden fie vom Winde 
nad dem Lande juriidgetrieben. Da, in einer Hohe von 1200 Fuh, entziindete 
fid) die Maſchine und die beiden Manner ſtürzten berab, wodurd) fie fo zerſchmettert 
wurden, daß man faum die menſchliche Geftalt an ihnen wiedererfennen fonnte. 
Diefes Unglück ift der Grund, warum fpatere Luftfahrer fic felten ver Montgol- 
fieren bedient haben, obſchon fie, abgefeben von ter Gefahr des Verbrennens, 
Vorzüge vor den Charlidren befigen, von denen ſogleich naher die Rede ſein wird. 

Intereffant ift die Luftreiſe, welche Crosbie am 19. Suni in Dublin ane 
ftellte, um iiber den Canal nad) Holyhead in England yu fahren. Die Gonrdel 
war mit einem gwedmafigen Rande verfehen, um im unglücklichen Falle als Kahn 
gu tienen, Gr nahm 300 Pfund Ballaft mit, wovon er aber 50 Pfund beim 
Auffteigen wegwarf. Anfangs trich ihn cin gerader Wefhvind nad England, 
bald aber wurbe der Wind NO., und fo hefand er fid) 40 engl. Meilen von der 
irlandifthen Rifte im Unblic Heider Lander, ein Schaufpiel, welches er ald alle 
Vorftellung ibertreffend ſchildert. Die Kalte war fo ftarf in der grofen Hobe, 
daß feine Dinte gefror und bas Queckſilber des Thermometers bis in die Kugel 
fanf. Crosbie felbft befand ſich unwohl und fühlte einen heftigen Drud gegen 
das Paufenfell. In der größten Hohe glaubte er ftill gu ftehen, ließ aber etwas 

* Gas entweiden und fanf herab, fam aber dabei in einen nördlichen Luftftrom, 
fanf bald darauf durd cine Wolfe, worin er Blig und Donner wahrnahm, und 
fam nabe tiber tad Waffer, gegen welded der Wind ibn fo heftig trieb, daß alle 
Bemühungen, Ballaft auszuwerfen, vergebené waren, das Waſſer in die Gondel 

drang, feine Beohachtungéregifter gerftdrte und er felbft feine Rorfwefte anlegte. 
Hier zeigte ſich der Mugen der Ginridtung feiner Gondel, weldher fein eigenes 
Gewidht und das ded eingedrungenen Wafferé als Ballaft diente, fo dag er vere 
muittelft ded fliegenden Ballons mit reifender Schnelligkeit nad) der Küſte tried, 
wo ibn ein Schiff von Dunleary auffing, den Ballon befeftigte und alles wohl- 
behalten in diefen Hafen bradte. 
lV. : 85 
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Mit Ausübung und Verbeſſerung der Luftſchifffahrt beſchäftigte ſich ſehr viel 
ber Graf Zambeccari, indem er um den Ballon lenken yu können, cine Chat- 
lidre mit einer Montgolfiere verband (7. d. Folg.) und felbft mobhrere Male auf 
ftieg. Gr hatte bei feinen Luftfabrten verſchiedene Unglücksfälle. Den 7. Detbr. 
1803 fticg er mit nod) zwei anderen zu Bologna auf, und zwar ging der Ballon 
bis gu ciner jolden Hobe hinauf, daß dic Luftſchiffer gang erftarrten. und dem 
@rafen Zambeccart nachher in Benedig. drei Finger abgenommen werben 
mupten. Der Ballon fiel endlich iné Meer und vie drei Manner wurden durch 
einen Schiffer gerettet. Der Ballon aber flog nach dem. Abſchneiden der Gonbdel 
bis nad) Bosnien und fiel bei der türkiſchen Feſtung Vihacs nieder. Dort erregte 
er folde Verwunderung, dag ihn der Commandant fir cinen Boten des Himmels 
anfah, ibn in Stücke zerſchneiden lief und dieſe an feine Freunde vertheilte. Bei 
einer zweiten Quftfabrt 1804 fiel ZSambeccari ebenfallé iné adriatifde Mert. 


Es find feitdem ſehr vicle Luftfahrten unternommen wortem, aber immer 
find die Luftballond nur erft nocd ein lebensgefährliches Spielzeug geblieben. Riig- 
liche Unwendungen find ohne großen Erfolg veriudht worden. Die vorzüglichſten 
Leiftungen des Lufthalloné find die, daß fic Naturforfehern Gelegenheit gegeben 
haben, die Befdaffenheit der UAtmorphare in verſchiedenen Höhen Fennen zu lernen, 
jedod) faft nur um fdon Befannted zu beſtätigen. Am 24, Auguſt F804 unter 
nahmen die beiden berühmten franzöſiſchen Phyſtker Biot und Gay-Lufſae eine 
Luftfabrt und ten 16. Septbr. ftieg Gaye Luffac allein auf. Er erreichte cine 
Hohe von 3600 Toifen, d. i. 333 Toiſen höher alé der Chimboraye. 


Im franzöſiſchen Heere wurden wabhrend bes Revolutionstrieges Anwen— 
dungen des Lufthallons gu Auskundſchaftung der Stellungen des Feindes gemadt, 
welde bejonderés durch den franzojijden General Meusnier betrieben wurden. 
So licfen die Franzoſen am Tage der Schlacht bei Fleurus einen Ballon yon 
57 Fup Umfang aufjteigen, welder, weil es nur um cine jenfrechte Aufſteigung 
zu thun war, turd 30 bis 40 Bferde gebalten wurbe. Officiere in Cer Gontel 
des Ballons beobadteten das Lager der Oeſterreicher und nachdem fle ihre Beob- 
adtungen auf Zettel gefdrieben, ließen fie diefelben an einer mit Blei beſchwerten 
Sdnur herab. Gegen cinen Luftballon bei Maubenge follen 17 Kanonen obne 
Erfolg geridjtet gewejen fein. — Man hat endlidh kleine Charlieren flatt der 
elektriſchen Drachen (ſ. dD. Art.) yu Beobadtungen über die Elektricität hober 
Luftididten angewentet. Wan befeftigt cine fleine Sharlidre aus Goldſchläger⸗ 
haut an cine Schnur, in welche Metallfaden cingewebt find, und bringt an bem 
Ball felbft cine metallene Spige an, welche durch einen Draht mit der Sanur 
perbunden wird; das untere Ende Der Schnur wird ifolirt. 


Die größeren Charliéren werden aud leichten jeidenen Zeugeu, wohl aud 
aus baumwollenen verfertigt, welde man mit cinem Firniß überſtreicht, um ſie 
fix Das Waſſerſtofſgas weniger durchdringlich zu machen. Anfangs nahm man 
ju diefem Firnif in Terpentinſpiritus aufgelöſtes Federharz, nachher bat man iid 
vorzüglich des mit Terpentinjpiritus verdünnten Leinolfirmiffes bedient, welder 
leichter troduet. Man giebt den Ballons immer die Kugelgeftalt, weil fie fo bei 
ber möglich kleinſten Oberfläche den gréften Inhalt haben. Der Ball wird mit 
einem Neh von feidenen Schnüren überzogen und an dieſes die Gondel befeſtigt, 
jo bap audy die Seiten der Gondel, welde ſehr leicht fein miiffen, son den Schnren 
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umgeben werden, damit der Luftfabrer nicht bei einer plötzlichen Wendung ded 
Ballons, ‘die er durch die in der Atmoſphäre wedifelnden Luftftrdmungen erbhalt, 
herausgeworfen werde. Unterwarté bat ter Boll einen Schlauch, durch welthen 
er mit Gas qefullt und ber nad der Füllung gefdloffen wird. Um den Ball 
nad Belichen fteigen zu machen, nimmt man in dic Gondel mit Gand gefirllte 
Gade, Ballaſt, mit. Go wie der Luftichiffer von diefem Gande ausſchüttet, wird 
ver Ballon erleidhtert und ftriqt folglich höher. Werner dient yur LenFung oer 
Gharlieren cine Klappe oberwaris im Ballon, welche fur gewöhnlich geſchloſſen tft, 
aber mittelſt einer durch ten Schlauch res Balled in die Gondel reichenden Schnur 
vom Luftſchiffer gedfinet werden kann. Coll ter Ballon -finfen, fo öffnet Der Luft- 
fairer die Rlappe, alsbald entweidt einige? Gas aus dem Ballon, derjelbe nimmt 
einen kleineren Raum als vorber cin, verPrangt folglich cinen geringeren Theil 
der Atmoſphäre ans der Sielle, und da er ſelbſt an Schwere verhaltnipmapig 
weniger verioren bat, fo finft er herab. Je höher ter Ballon in ver Luft aufe 
ſteigt, defto getinger wird der Dru der Atmofphare geaen feine Wande, defto 
mehr dehnt fic ſolglich das Wafferftofiqaé im Innern ded Balled aus, und der 
Yuftfabrer muß endlid die Klappe öffnen, wenn ver Ball nicht gerplapen ſoll. 
Die Gharlidven werden ded gulegt erwabnten Umftandes wegen, von Anfang 
an niemals gang gefiillt, damit ſich das Gas cine Beitlang ausdehnen, ehe 
tic Gefabr be} Platzens eintritt. Durd dad Auswerfen ded Ballaſtes alfo 
fann ber Luftfabrer den Ballon ſteigen, durch Oefinen der Klappe ihn ſinken 
laſſen, und fo-fann er es durch gehörige Regelung beider Manöver dabin bringen, 
bab beim: endliden Niederſinken des Balled , dieſer an einem paffenden gefahrloſen 
Orte und allmalig, d. h. mit geringer Fallgeſchwindigkeit die Erde berühre. Diefe 
Mittel ten Ballon ficigen und ſinken yu maden, haben nur den einen groper 
Nachtheil, daß fie nicht von unausgeſetzter Anrwendung find. Durch jede Deff- 
ming der Klappe wie durch jedes Anudwerfen von Ballaft leidet der Luftſchiffer 
einen nicht wieder zu erſetzenden Verluſt, und muß daher ſehr vorſichtig damit fein. 
Dad Gas yur Füllung des Ballons wird in ver Regel aus Eiſenfeile mit verdünnter 
Schwefelſäure gewonnen. Hierbei werden gewöhnlich auf 1 Kubikfuß Gas im 
Mittel A) Uncen Eiſenfeile, 6 Unzen Vitriolöl und t8-Ungen Waſſer gerechnet; 
oder 455 Unzen Eiſen, eben fo viel Vitriolöl und 22,5 Unzen Waſſer; oder 
6 Unzen Zink, gleichviel Vitriolsl und BO Unzen Waſſer. Das Eiſen wendet 
man beſſer in Stücken als in Geſtalt von Feile an weil dieſe ſich leicht zuſammen— 
ballt und zu große Sige entwickelt. Statt tes Waſſerſtoffgaſes hat man ſich aud) 
des Steinkohlengaſes bedient. Es iſt viel weniger koſtbar als Waſſerſtoffgas, 


Se * — J 1 
aber, ſchwerer als dieſes. Wabrend Wajierftofigad -ctwa bi — fo viel ald 
7 10 


cin. qleiched Volumen atwmoſphäriſcher Luft wiegt, iſt für Steinfohlengas dieſes 


Verhaͤltniß — 

Da ein Luftballon fid nur dann erhebt, wenn fein Gewicht kleiner iſt als 
ein Dem ſeinen gleiches Volumen atmoſphäriſcher Luft, fo kann man nicht aus 
jeder Subſtanz Valle von beliebiger Größe machen. Die Inhalte verſchiedener 
Kugeln verhalten fic) wie die Cuben der Durchmeſſer, die Oberflächen nur wie 
Quadrate der Durchmeſſer. Die Oberflace einer Rugel nimmt alſo bei weitem 
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nicht in Dem Maße mit Dem Radius gu, wie der Kubifinhalt. Da nun der Ueber⸗ 
ſchuß des Gewichtes zwiſchen dem ded ganzen Ballons und dem eines gleich grofen 
Volumens Luft angiebt, welche Grenge ded Gewichts die Maffe des Ballons und 
alleé waé er an aft yu tragen bat, nod nicht erreichen darf, wenn der Ballon 
fteigen foll, fo ergiebt fic) bieraué: 1) dap in Begug auf jeden zu wablenden 
Stoff cin gewiffer Durchmeſſer des Ballons der möglich fleinfte ijt, nämlich der, 
bei weldem dad Gewicht des nothigen Stoffes nur eben nod Fleiner als jene Diffes 
renz ift, und 2) daß jeder Ballon, aud welchem Stoffe er auch beftehen mag, eine 
unt fo größere Laft in Die Hohe yu heben vermag, je groper fein Durchmeſſer ift. 
Die fleinften Charlièren Hat man aus Sdhafhautchen verfertigt. Diefe werden 
beim Lammen ter Schafe erhalten, über mit Unſchlitt beftridene Formen gefpannt 
und durd ibren eigenen Leim jufammengeflebt. Auf diefe Weife fann man 
fleine Ballons von 3 — 36 Zoll Durchmeſſer herſtellen, welde natürlich nur yur 
Beluftigung dienen können. Aehnliche Ballons werden aud aus Goldſchläger—⸗ 
haut verfertigt; diefelben miiffen wenigftens 6 Boll im Durdmeffer haben. Die 
Goldfdhlagerhaut wird aus dem Innern des Dickdarms von Odjen gewonnen. 
Man (apt die Darme in Wafer etwas maceriren, zieht dann die innere Haut ab, 
jpannt fle auf, retnigt fle vom Fett, reibt fie mit Bimftein ab und überzieht fie 
jum Schlagen des Goldes mit Firnif. 

Dic Fleinften Montgolfieren fann man aus der Matte der Elſenraupe be- 
reiten. Hauptmann von Hebenftreit apt die Elfenraupen ibre Matten in 
allen mégliden Formen und aud als Montgolfidren weben, Dieſe find ohne 
Naht, zwei bis drei Fuß Hod) und von 2 6i8 24/, Fuß oberem Durdymeffer, unten 
durch cinen dünnen Fifdhbeinftreifen aufgefpannt und können durd einen angezün— 
beten Fidibus gum Steigen gebradt werken. Man verfertigt aud kleine Mont= 
golfiéren von Papier, welde unten cine Oeffnung haben, in der ein Draht anges 
bradt ift, an weldhen ein Büſchel in Spiritus getrinfter Baumwolle befeftigt 
wird. Zündet man den Spiritus nachher an, fo wird die Luft im Ballon ver— 
dünnt und ausgedehnt, und derfelbe erhebt fid in die Luft. Die gréferen Mont- 
golfiéren find aus Leinwand verfertigt und inwendig mit Papier ausgefiittert 
worden. Um fle gegen dad Verbrennen ju ſchützen, werden fle inwendig mit einer 
Grdfarbe iberftricdien oder vorher in ciner Aufldjung von Salmiaf und Ralf eine 
geweicht; äußerlich überzieht man fle mit Oelfarbe, um fie vor Zerſtörung durch 
den Regen gu ſchützen. Die Montgolfieren haben unterhalb ebenfalls cine Oeffe 
nung, an welde ein Hal8 von einigen Fuß Hobe angenabt tft. Statt der Gondel 
ift unterbalb cine aus Weiden geflodjtene Gallerie angebradt, die mit der inneren 
Seite an den Halé befeftigt wird und nad augen an Seilen Hangt, deren Enden 
an das den ‘oberen Theil des Ballons bedeckende Neg gefniipft find. Ungefahr 
cin Buf über dem unteren Rande iſt imvendig eine Gluthpfanne mit eijernen 
Stiben, die ctwa 0,3 des inneren Raumes des Halfes einnimmt, oder eine blechene 
Flaſche mit Weingeiftlampen an Ketten aufgehingt und im Sdlaude find Ein— 
fehnitte angebracht, damit das Feuer durch ſte von den Luftidiffern regiert werden 
fann. Go wie namlid) die Hige verftarft wird, wird ter Ballon zum Steigen 
beflimmt und durd Verminderung der Hige gum Ginfen. Man hat befondere 
Vorridtungen angebradt, um cine beliebige Anzahl der Weingeiftlampen nad 
Bedürfniß ausldfchen oder angiinden gu fonnen. Auf diefe Weife laffen ſich vie 
Montgolfieren bei weitem bequemer als die Charlidren in Bezug auf Steigen und 


* 
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Sinken regieren. Aud) kommt es bei ben Montyolfieren weniger als bei den 
Gharlitren darauf an, dag der Ballon luftdicht ift, weil der Warmeverluft, ven 
fle erleiden, ſogleich wieder erfegt werden Fann, wabrend der Luftfdiffer bei ciner 
Reife mit ciner Charlidre das einmal entwichene Gas nicht wieder erfegen fann. 
Um gréfere Montgolfidren ju fillen, wird cin eigenes Geriift gebaut, mit einem 
etliche Fuß über daffelbe Hervorragenden und etwas engeren Sdhornfteine, als der 
Hals der Montgolfiere iſt. Der Rand des Halfed wird dann auf das Geriift 
gelegt, die gufammengefaltete Mafdhine mit einem Geile durch Hülfe einer an 
aufgeridteten hohen Bäumen befeftigten Rolle oder eines Flaſchenzuges in die 
Höhe gezogen; dann wird auf cinem Rofte unter tem Schornfteine cin leichtes 
und wenig Raud gebendes Feuer angezündet, fo daß die erhigte Luft in dem 
Halfe der Montgolfiere auffteigt und dieſe anſchwellt. Bit dieſes hinlanglid) ge— 
ſchehen, fo wird fle etwas feitwartd geſchoben, die Aëronauten befteigen mit den 
erforderlichen Geraͤthſchaften die Gallerie, zünden fo viele Lampen an, alé fle nöthig 
glauben, und fteigen fo in die Hobe. 

Es wurde ſchon oben erwabnt, daß fih ter Graf Bambeccari einer Mas 
ſchine bediente, welche aus ciner Charliére und einer Montgolfidre zuſammengeſetzt 
war, und die man cine CaroloeMontgolfiere nennen fann. Die Chare 
litre hatte 39’ 9° Durdmeffer und war unten mit zwei Schläuchen yum Fillen 
verſehen. Ueber der oberen Halfte lag cin ftarfes Mew von 128 Mafden und 
lief von der Mitte aus durch vicr Fleinere Reihen vermindernd herab, bid ſich die 
Tegten in 16 ‘Bunften endigten, an denen eben fo viele Stride hingen, und fic 
unten in einen 4,25 Fuß weiten Ring endigten. In dem zwiſchen ihnen befind- 
lichen conifden Raume war die Montgolfiere angebradt, cine Art Gad, gleide 
fall8 aus Seidenzeug, welder am Boden 22,6 Fuß Durdmeffer und 15,9 Fug 
Hobe hatte. Won einem Flaſchenzuge unter dem Ballon ging eine Kette durch 
Den Boden der Montgolfitre und trug eine an drei Armen hängende Weingeift- 
fampe in Geftalt eines Ringes von 1 Fuß innerem Durchmeſſer mit 32 Klappen, 
wodurd) chen fo vicle Flammen ausgelöſcht ober entgiintet werden fennten. Sie 
fapte 24 Pfund Weingeift und fonnte heraufgezogen und herabgelaffen werden. 
Um Ringe unter Der Montgolfiere war die Gallerie fiir die Atronauten angebragt, 
aus drei flarfen Reifen von Buchenholz, welche durd 16 gleich weit entfernte 
Stride an cinanbder befeftigt waren. Der unterfte Reifen war doppelt und trug 
ein Gitter von zolldicken Stiben als Boren, in weldem ein 21 Boll weiter, nach— 
Her mit einem Nege bedeckter Ausſchnitt zum Ginfteigen gelaffen war. Das Gee * 
ſammtgewicht der Maſchine und alles deſſen, was fle trug, war 1984 PBfund. 


Um die Steigfraft des Ballons gu beftimmen, diene folgentde Betrachtung. 
G8 fei die Geftalt des Ballons eine fugelfirmige, die etwa vorfommente Abe 
weidung wollen wir aufer Betracht laffen; es fei d der Durdmeffer viefer Kugel, 
p fei bad Gewicht ciner Raumeinheit atmofpharifder Luft an der Srdoberflace gee 
nommen, q dad Gewicht Der Raumeinbeit der Luftart, mit welder ter Ballon ge- 
füllt ift, b fei das Gewicht von einem Quadratfuß des Etoffes, aus dem der 
Ballon gefertigt ijt, und P fei das Gewicht aller der ſchweren Maffen, welche ver 
Ballon heben foll, alfo der Schnure, der Gondel, Akronauten und Yer von 


3 
ihm mitgenommenen Dinge. Der Korperraum bes Ballons iſt alſo . bad 
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qe ds 
Gewicht der verdringten Luft ift = , das Der eingeſchloſſenen ; die 
Oberfläche des Ballons ift d2xz, alfo tas Gewicht der Hille tft d@bxz. Das 


3 
abfolute Gewicht ded Ueroftaten ift demnad il + d2haw + P; diefed Gee 





widt muß fleiner fein al8 dad Gewicht der — Luft, der Ueberſchuß giebt 
‘bie Steigkraft k-an; dieſe iſt alſo: 
—— 
6 

Dieſe Formel ſagt, daß die Steigkraft eines Ballons um ſo größer iſt, je 
größer d und fe kleiner q,"b und P ift, d. h. fe größer Der Durdmeffer ‘des Bal— 
foné und fe leichter die gur Füllung deſſelben benutzte Luftart und je geringer Das 
Gewicht, dad geboben werden foll, tft. 

Sn der Regel ift q, b und P gegeben und man foll d angeben. Goll der 
Ballon Klos ſich ſelbſt heben, indem man ibm feinerlei Nebenlaft anhangen will, 
fo tft P = uo, und es mug dann, — bamit Per Ballon den Erdboden verlagt, 
folgendes Verhaltnif ftattfinden: 

d3(p-—q) 6b 
6 


— dba — P, 


> dba, oder d > 





Wir wollen nun weiter annehmen, es fei fir gewohnliden ungereinigten 


Waſſerſtoff q ——p, fiir Steinfohlengas q — - p und fiir erbigte Luft 


2 . P 
{= = p, fo daß cine Erwärmung der Luft um etwa 93°C, vorausgefegt wird; 


fegen wir nun weiter fiir gewöhnliche feuchte atmofpharifde Luft p == 2'/, Loth, 
fo ergeben ſich folgende Grengwerthe : 
Waſſerſtoff, Steinkohlengas, erwaͤrmte Luft. 
d> 2,8 b 3,2 b 72h, . 

Hierbei mus b in Lothen ausgedrückt fein, und es wird din Fußen ge— 
funder. 

St nun das Gewicht eines Quadratfußes von Seidenpapier 0,15 oth, 
von Poftpapier 0,28 Loth, von Heidenpapier',7 Loth, von Wahstaffet 1 Loth, 
von Rartenpapier 1,35 Loth und von Kupferblech in 0,1 Linie Dide 13 Roth, 
fo folgt hieraus folgende Tafel über den kleinſten Durchmeſſer des Aeroftaten 
in Fugen: 





Sief fiir die Hiille — | Wafjerftoff 
Geidenpayier 2. .. 0,42 | 0,48 1,08 
Poftpayier. 2. 2... 0,784 0,896 | 2,296 
Zeichenpapier 2k. 1,96 2/24 5;04 
Wachstaffet.. 2... 2,8 3,2 “73 


Kartenpapier .. j 3,78 4,32 9,72 
Kupferblech ju !/0 Linie ‘ 36,4 
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Iſt der Durchmeſſer und die Steigfraft gegeben, fo kann man. leicht die Größe 
der Mebenlaft angeben. Gin mit Wafferftoff gefiillter Ballon von Wachstaffet 
babe einen Durchmeſſer von 30’ und foll bei einer anfangliden Füllung von 
3/, feines Inhaltes nod eine Steigtraft von 30 Pfund beſitzen; wie grog kann 
die Mebenlaft fein? 

3(p— 

Es iſt P= oer oF isk: 

De die Füllung nur 3/, des RKugelinhalted einnimmt, fo. muß das erſte 
Glied dieſes Werthes mit * multiplicirt werden; es iſt alſo: 

260 — 
i 
8 


Ge ift d= 30, p = 2t/, Loth, iP b == 1 Yoth und bk, == 
30 Pfund; alfo 


P = 709,8 — 88,3 — 30 — 591,5 Pfund; fo grof funn alfo die 
Nebenlaſt fein. 


Aus nachfolgender Tabelle erfennt man Ve nad obiger Forme! berechnete 
Steigfraft eines von Wachstaffet angefertigten Ballons, wenn verielbe mit Waſſer⸗ 
ftoff oder Steinfoblengas gefiillt und die Fiillung entweder vollftantig oder nur 
ju 3/, de8 Volumens veranftaltet ift. Der Ballon if dabet ohne alle Nebenlaſt 
gedacht. Die Tabelle dient daber aucy, um erkennen yu laſſen, wie fran? cin, ge⸗ 
wiffer Ballon mit Nebenlaſt befdwert werden fann, um überhaupt nod fteigen gu 
fonnen. 








Su des Volumens qefiillt 


J Voulftandig gefillt mit 
Durdh mefier 

















5! 1,9 44 os | 0,4 
10 25,2 20,9 16,5 13,2 
15° 96,2 81,5 66,7 55,6 
20° 241,3 206,2 171,1 144,8 
25° 486, 4 418 349, 5. 2989 
30 858, 2 739,8 624,5 532,8 
40 2087 1806,4 1526 1345,6 
50 4837 3590 2041 2630 


Die Gejamueftrigfraft ift in Pfunden angegeben. 


Aus der Steigtraft cines Ballons und feinem Gewidte (aft fld aun, aud 
bie Befdleunigung finden, mit welder er auffteigt. Mad einer bekannten Regel 
ber Dynamik erhalt cin Korper vom Gewicht Q, wenn er durch cine Kraft K in 


Bewegung gefegt wird, cine Beſchleunigung os g, wenn g die bekannte Beſchleu—⸗ 
nigung dev Sdhwerfraft bezeichnet. In unferem Falle ift 
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oo 3 
— e 2? — dbx — P, und Q— * + Phx + P; 
folglich ift die Beſchleunigung | 
d3(p— q)a — 6d? baw — 6P 
qx + 6d2?bx + 6P 

In dem zuletzt angenommenen Beifpiel, wenn die Nebenlaft wirklid 591,5 
Pfund betragt, ift dad Geſammtgewicht des Ballons 591,5 4+ 88,3 4 118,3 — 
798,1 Pfund. Danad ift die Befdleunigung der auffteigenden Bewegung an- 


. 31,25 == 1,17’, Die auffteigende Bewegung des Aeroftaten — 





fangs = 
798 


ift eine gleichförmig befdleunigte, fondern bei gunchmender Geſchwindigkeit der 
Bewegung fleigert fid der Luftwiderftand, bis derfelbe gleich der Steigfraft wird, 
jpater aber nimmt aud die Steigfraft ab, fo daß Die Bewegung, nachdem fle dad 
Marimum der Gefdwindigkeit erreicht hat und eine Beitlang gleidformig geweſen 
ift, allmalig fangfamer wird und julegt verfdpwindet. Das Maximum ber Gee 
ſchwindigkeit könnte man durd die Betradtung finden, daß in diefem Balle der 
Luftwiderftand gleid) Der Steigfraft fein mug. Bezeichnen wir mit k ten Lufte 
widerftand gegen cine ebene Glade von 1 Quadratfuß bei einer Gefdpwindigfeit 
bon 1‘, fo ift Der Widerftand gegen eine ebene Blade f bei der Geſchwindigkeit v 
anndberntd — fkv2, gehört aber die Fläche f einer Kugel an, d. h. ift fle die 


pordere Flache einer Kugel, fo iſt dieſer Widerftand a fk v2, GSegt man dies 
fen Widerftand gleid) der Steighraft K, fo folgt: 
SK i 
v= |/""_, in unferem Falle ift f — — d?x, alfo ift: 
EH, tn un Rts atx, alfo in 


_= * . Segen wir fiir k ben Werth 0,00162, fo erhalten wir 
pis 


in Anwendung auf dad oben gewabhlte Beifpiel, wo K — 30, und d — 30 ift: 
vex 5,72. Der Ballon fann aljo feine grofiere Geſchwindigkeit als 
etwa 6’ annebmen. 


Steigt der anfangs nicht vollftindig gefiillte Ballon, fo dehnt fid bei den 
Charliéren das im Ballon eingeſchloſſene Gas aué in demfelben Maße, als die 
aãußere atmoſphaͤriſche Luft dinner wird; dad Verhaltnif von p und q bleibt 
daffelbe, obwohl die abfoluten Werthe geringer werden, da aber im gleiden Vers 
haͤltniß das Volumen des Ballons zunimmt, fo bleibt 618 zur vollftandigen Aufe 
blihung die Steigfraft unverandert, ja fle wird fogar etwas wachſen, da in der 
Regel die obere atmofpharifdhe Luft Falter alé die untere ift, das in den Ballon 
eingeſchloſſene Gas aber feine urfpriinglide Warme nidt fogleid verliert; nur 
indem der Ballon in Folge einer nidt gang zu befeitigenden Porofitat Gas ver— 
liert, fann ſchon in der erften Periode tie Steigfraft geringer werden. Mad 
der vollendeten Aufblähung muß vie Steigfraft immer mehr abnehmen, denn 
je Dinner die atmofpharifde Luft ift, in welder fic der Ballon befindet, 
defto geringer mup der Ueberſchuß ded Gewichts ciner bem Ballon gleiden 
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Luftmenge über dad Gewicht des eingeſchloſſenen Gajed fein. Wird mit Hiilfe 
ves Ventils Gas aus dem Ballon ausgelaſſen, fo fann die Wirkung doppelter 
Art fein. 

Steigt der aufgeblabte Ballon nod weiter, fo wird die Spannung des eins 
geſchloſſenen Gaſes allmalig größer als tie der äußeren Luft und es tritt die Ge— 
fabr cin, taf ter Ballon serplagt; dieſe Gefahr kann man durd Herauslaſſen von 
fo viel Gas befeitigen, bis Spannungsgleich heit ergielt ift. Da dieſer Gadverluft 
den Ballon erleidjtert, ohne fein Volumen zu vermindern, fo muß dadurch die 
Steigfraft, wenn gud) aur um ein febr Geringed , bermebrt werden. Wird aber 
nod mehr Gas ausgelaſſen, fo wird der Ballon durch den Bug der daran hingen- 
den Nebenlaſt zuſammengedrückt, feine Steigfraft wird geringer, und gulegt wird 
er finfen, Hat einmal das Geſammtgewicht des Aeroftaten das Uchergewidt be— 
fommen über den Auftrieb der Atmofphare, fo bleibt ter Ballon im Ginfen, denn 
obwohl er in immer didtere Luft hinabſinkt, dte tragfabiger tft, fo wird dod) im 
gleiden Verhaltnifi fein Volumen geringer. Hierans folgt aud), daß die Kraft, 
welche ibn binabtreibt, im Wgemeinen unverinderlicd fein wird; und daß er in 
Folge ded Luftwiderſtandes bald cine gleichformige Bewegung annehmen mug, 
deren Geſchwindigkeit tm Verhaltnif mit der abwartstreibenden Kraft flehen wird. 
Da diefe wiederum abhangig fein wird von der Menge des ausgelaſſenen Gajed, 
fo folat, daß es qang in Die Hand des Akronanten gegeben ijt, mit welder Gee 
ſchwindigkeit er ſich aus feiner Hohe herablaffen wif, Gine Unterbrechung des 
Sinfens und cin abermaliges Steigen ijt unr durch Berminderung ves Gefammt- 
gewichts — etwa durch Auswerfen von Ballaft moglid. Die Rednung wird 
dieſe Betrachtung nod) näher beftimmen. 

Bezeichnet o den Bruchtheil ded Ballonvolumens, bid yu weldem die urfpriing- 
lice Fiillung vor ſich geht, fo ändert fid) dDanad die obige Forme! fiir K, welche 
die vollftandige Fillung vorausfest, folgendermafen ab: 

nd3(p—4q)z 
6 

Der Ballon wird dann vollſtändig aufgeblafen fein, wenn er fich in ciner Hobe 
befindet, in welder Die Luftdichte und alfo aud) die Barometerhohe bas n face 
der Luftdichte oder Barometerhihe des Ausgangsortes betragt. Dte Hobe h 
dieſes Punktes wird fid se ergeben aus der Gleidung: 


aha — P, 


1 
h = — log nat —. 
n 


in welder B bie ——— und D die Dichte der Luft am Ausgangsorte be— 
zeichnet, letztere begogen auf dic Barometerfliffigfeit. Nehmen wir nun an, daß 
beim weiteren Steigen ded Ballons ſtets fo viel Gas herausgelaſſen wird, alé zur 
Herftellung des Gleichgewichts der Luftipannungen nothwendig ift, und nehmen 
dic p und q beim höchſten Stande des Ballons die Werthe p’ und q‘ an, fo folgt, 
weil hier die Steigtraft verfdwinden mug: 
a (p — a’ 2 
d°(p'—4')* sha ——— 6 (d2 bax + ry, 
6 d3 x 
bas Verhaͤltniß der Luftverdünnung ift demnach: 
IV. 86 
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p' — 4“ ss 6 (2 ba + P) 

P—4 d3 2 (p — 4) 
überhaupt gu Heben vermag, wird fein: 

d3 2 (p — q) 
6 (d2ba +P)_ 
Wollte man jedoch annebmen, der Ballon ware aus fo ftarfem Beuge be- 

reitet, Daf er Dic ſteigende Spannung ded eingeſchloſſenen Gaſes ertragen fonnte, 
und daß von diefem Fein Abfluß erfolgte, fo bleibt das Gewidt der eingefdloffenen 


3 
Luftart unverandert — — und für die größte Höhe des Ballons beſteht die 
6 





, und bie Höhe H, zu welcher ſich der Ballon 


B 
H == — log nat 
D 





Bedingungsgleidung : 


13 py! ; 13 
ee ee ee ee 
6 6 


,_ nddqa + 6d2ba + 6P 


, und fiir Me Hobe ſelbſt ergiebt fic Dann: 








d3 
B B 13 por 
H’ == — leg nat —— log nat a eS Aa ne 
D p’ 0 ndiga 4+ 6d2bxa + 6P 


Der Werth i wird etwas Fleiner fein alé H. 


St B alé Barometerftand an dem Aufſteigungsorte ded Ballons — 28”, 


; 1 ., Bb 
== 21/,/, D aber == ——____., fo iſt — = 2'/, . 13,6 . 770 == 24435. 
13,6.770 1 
Jn unferem oben angenommenen Beiſpiele war der Ballon urſprünglich gu 3/, gee 


i — i ; 
fiillt, es ift aljo n == 3/, und — = 4/;, und wir erhalten: 
n 


h = 7030’, H — 8085, H! == 7874’, 

Die Formeln fiir H und HW eigen nod, daß fie größere Werthe liefern, 
wenn P fleiner wird, dag aljo durch Auswerfen von Ballaft cine größere Steig- 
höhe erzielt wird. 

Es bleibt uns hier noch übrig, aus den oben entwickelten Formeln die auf— 
fallende Erſcheinung zu erklären, warum cin Luftballon, nachdem man ifn durch 
Ausſtrömenlaſſen von Gas zum Sinken gebracht hat, fo daß er den Erdboden 
erreicht, durch Verminderung der Nebenlaſt, etwa durch Ausſteigen eines Lufte 
ſchiffers, die Fähigkeit erhält, ſich höher als zuvor zu erheben. 

Dieſe Erſcheinung erflart die obige Formel fiir H; dieſe zeigt nämlich, daß 
die Höhe, bis zu welcher ſich der Ballon erheben kann, unabhängig von der 
Menge des eingeſchloſſenen Gaſes — ſofern dieſes ihm nur Steigkraft ertheilt — 
dagegen vorzugsweiſe abhängig iſt von der Größe der mitgenommenen Nebenlaſt. 
Wahlen wir hier wieder ein Zahlenbeiſpiel, indem wir uns dem bereits oben 
angenommencn Beifpiel wieder anſchließen. Der Aeronaut, welder unjeren 
30fußigen Luftball fubrt, foll fo viel Gas haben ausftrdmen [affen, daß der 
Asroſtat dadurd cine relative Schwere von 20 Pfund erhalt. Der Luftball finkt 
nun ju Boden, Hier fteigt cin Genoffe ded Luftidiffers aus und erleidtert die 
Gondel um 120 Pfund. Wie bod wird ſich jetzt der Luftball wieder Heben ? 


Qu ftblafe. 683 


Da die Nebenlaſt um 120 Pfund geringer wird, fo erhalt der Ball wieder 
eine Steigfraft von 120 — 20 — 100 Pfund; mit einer diefer Steigfraft 
entipredenden Geſchwindigkeit erbebt cr fic) und erlangt eine Hobe, welche aus 
ber Formel 

d3 x (p — q) 

6 (d2b a+ P) 

gefunden wird, wenn wir in derfelben fiir P nicht den friiheren Werth 591,5 Pfd. 
fegen, fondern 591,5 — 120 == 471,5 Pfd. Die Rechnung liefert ten Werth 
H = 12830’. Der Ballon erhebr ficy alſo jegt um mehr alé die Halfte höher 
als vorber. 


Es verfteht fitch von felbft, taf die gewonnenen Rechnungsreſultate nur die 
allgemeinen Werthe enthalten, da wir auf die befonderen Einflüſſe, durch welche 
jene Rejultate eine geringe Aenderung erleiden, nicht Ruͤckſicht genommen haben, 
auf einige Umftande aber, wie den fortlaufenten Berluft pon Gas, der durch die 
nidt abfolute Didtheit des Ballons herbeigeführt wird, nidt Ruͤckſicht nehmen 
fonnen. Die angeftellten Rechnungen betreffen nur die Charlidren, vie Bewe— 
gung der Montgolfieren läßt fich ihrer Natur nad feiner Rechnung unterwerfen. 
Es wird bier bon Der Starfe des Feuers, durch welches die Frwärmung Cer inneren 
Luft unterhalten wird, abbangen, ob ter Aeroftat ſich bebt oder ſenkt, und ge- 
rade diefer Umſtand bedingt ten Vorzug diefer Art von YUeroftaten, deren Bewe— 
gung mehr in die Willkür und in das Geſchick des Luftſchiffers gelegt ift, Weitere 
Folgerungen aus den oben entwidelten Formeln, fo wie Grérterungen uber die 
Möglichkeit den Usroftaten gu lenfen, fiebe in dem Artikel Luftſchifffahrts— 
funDde. W. S. 

Luftblafen nennt man größere oder Fleinere Luftmengen, welde allſeitig von 
einer tropfoaren Flüſſigkeit eingeidlofien find. Wan rechnet bhierher aber aud 
diejenigen Blaſen, deren Inhalt in abnlicher Weife andere Gasarten, z. B. Kohlen— 
faure, bilden. Man hat die Luftblaien in zwei Rlaffen eingetheilt, namlic in 
folde, welche von einem dünnen Hautden tropfoarer Flüſſigkeit umgeben find, 
und in Diejenigen, welche fich in einer Maffe irgend ciner Flüſſigkeit befinden. Bu 
den erfteren fonnen unter anderen Cie atmoſphäriſchen Dunſtbläechen (ſ. d. Art. 
Dunft) und die Seifenblafen gegablt werden. Bur Biltung folder Lufthlafen 
find zähe Flüſſigkeiten, wie Seitemvaffer, Aufldfungen von Harzen und Oelen in 
Alkohol 2c. beſonders geeignet. Die Blaſen, welche innerhalb einer Flüſſigkeits— 
maſſe bervortreten, haben gleid jenen meift eine rundlice Geftalt, weil die ein— 
geſchloſſene uftmenge fid nad allen Ridtungen hin gleichmäßig auszudehnen 
firebt. Dieſe Geftalt erleidet aber mehr oder weniger bedeutende Veranderungen, 
wenn Die Blafen gemäß dem Unterſchiede ihres ſpecifiſchen Gewichts von dem der 
tropfbaren Flüſſigkeit und nad dem Grade des Widerflandes in die Hobe fteigen. 
Bei den frei in der Atmoſphaͤre ſchwebenden Blaſen fann eine Verlingerung der 
legteren Dadurd bewirft werden, daß eine größere Menge der tropfharen Flüſſig— 
feit, woraué die Hille beftebt, fic an dem unteren Theile anjammelt. Durd den 
Widerftand der Luft beim Herabfallen der Blafe wird aber diefe Verlangerung 
verminvert und die Blaje der Kugelform wieder naher gebracht. Wan weiß nun, 
daß tropfhare Flüſſigkeiten atmoſphäriſche Luft unt andere Gaéarten abforbirt 
enthalten (f, d. Urt. Ubforption). Durd Verminderung des Luftdrucks, durch 
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Yemperaturerbshung und wohl aud ſchon in geringerem Grade durch mechaniſche 
Bewegung wird ein Theil ver abjorbirten Gafe in der Form von Bläsſchen frei. 
Hierher gehört das Mouffiren verſchiedener Getränke, wie der Biere und Minerals 
waffer. Auch bei vielen chemijden Vorgingen werden Luftblafen in grofer Ane 
zahl entwidelt, wenn ein Stoff, wie während der Gahrung die Kohlenfaure, gas— 
formig ausgeſchieden wird. 


Das Auffteigen der Lufthlafen innerhalb einer tropfharen Flüſſigkeit hat 
Theremin analytiſch unterſucht. Wn ver Oberfläche tritt die Luft aus der 
tropfbaren Hiille heraus, indem die letztere zerfließt, oder Die Blasdien nehmen 
bie Form von Halbfugein oder ſphäroidiſchen Segmenten an, wenn die Flüſſigkeit 
hinreidjend flebrig oder gabe ift. Durd die Beriihrung folder Blafen wird die 
ſphäriſche Form abgeandest, indem an dem Berührungspunkte je zweier Hillen 
cine Ebene entfteht, woraus die Form von Polygonen rejultirt. Sammelt ſich cine 
große Unzahl von Lufthlajen an der Oberflache einer Flüſſigkeit an, fo bilden fie 
burd ibre Berührung den Schaum, der in Folge ded viclen weiffen Lidts, dad 
von den gabllojen Oberfladen der Blasden reflectirt wird, bedcutend heller als 
Die Flüſſigkeit, und falls dieſe ungefarbt iff, ſehr weif erſcheint. Wenn cine 
ſtarke Blafenbildung im Innern ciner Flüſſigkeit flattfindet, fo fann die legtere 
aud ganz bie Form des Schaumes annehmen. — Beim Erſtarren einer Fluüͤſſig— 
frit, 3. B. beim Gefrieren des Wafers, wird die abjorbirte oder beigemengte Luft 
ebenfalls oft in Der Form von Blaſen enhwidelt, und hierbei entftehen denn aud 
in Der erftarrten Maſſe mit Luft erfiillte Raume, welche häufig rohrenformig ge— 
ftaltet find. 


Luftelehtricitdt bezeichnet diejenigen elektriſchen Buftinde, weldhe der Atmo— 
fphare als folder, aud) unabbangig von dev Erſcheinung ded Gewitters, yufommen. 
Die Atmofphare befindet fich ftets in einem beftimmten eleftrifehen Zuſtande, wele 
ther fich, zahlreichen Beobachtungen zufolge, vorbherridend alé der poſitiv elektriſche 
erwiefen hat. Die Lufteleftricitat ijt namentlich bei heiterem Wetter fets positiv 
und erfabrt, dem Anſcheine nad, im Verlaufe eines Tages (24 Stunden) cine 
periodifde Bus und Abnahme. 


Bu ben alteften Beobadtungen über die Eleftricitat der Atmofphare müſſen 
bie von De Romas mit dem elektriſchen Dradyen (f. d. Art.) geredynet werden. 
Hicrauf folgen die Wahrnehmungen von Le Monnier *), Mazeas ***), 
Kinnersley ***), Bececaria ****), Romaynne fT), Henley TF) und 
Cavallo 717). Genauere Beobadtungen wurden dann von be Sauf— 


: — Crell'e Journal fiir reine und angewandte Mathematif. Th. V. S. 93 
un ; 
*) Mém, de Paris, 1782, 
-“**) Phil. Trans. Vol. XLVIU. No. $7. 
****) Phil. Trans. Vol. LIL. No. 211. 
see") Lettere dell’ elettricismo. Bologna 1758. 4. u. Elettr. artificiale. Torino 1772. 
Daju: Osservazione della electricith terrestre atmosferica a cielo serene, Ueberſ. in Gil b. 
Mun. Bo. Li. S. 49. 
t) Phil. Trans. Vol. LXII. p. 133. 
Tt) Phil. Trans, Vol. LXIL. p. 422. 
Tit) Boliflindige Abhandlung iiber die Slefiricitat. Leipzig 1797. Th. 1: S. 327: 
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fure *) angeftellt, wafrend Volta **) bie Gmpfintlidfrit der Bierher gehörigen 
Inftrumente fteigerte. J. Read **) publicirte cine Beobadtungsreibe, die ein 
ganze8 Jahr (vom Mai 1789 bis Mai 1790) umfaßt. Neucre Beobachtungen 
iver bie eleftrifdiern Suftande der Wimefphire mate in England Graffe ****) 
und in Fraukreich Gotre ""), aber mod vor dieſen beobachtete in Deutſchland 
Hammer ******) die Slettricitét per Wolfen. Genauer wurde die Elektritität 
ter Wolken und atnrofpharifden Niederſchläge von Helfer F) im den Jahren von 
1792 bis 1796 beobadter. Gersdorf t+) werbefferte hiernach Me WApparate 
und flellte mebhrjdbrige BVeobachtungen in der Oberlauſitz an. Umfaſſendere Beob= 
adtungen wurden dann namentlid oon Schübler 777) angeftellt, die von vielen 
anderen Beobachtern in neuerer Beit wiederbolt und theilweiſe enveitert worden 
find: Wir führen hier am: Weefes ttt), Peltier tii, Beeque- 
rel *t+), Sturgeon *7), Duprez **}), Lamont, Dellmann. Bor 
Wichtigkeit fiir die Theorie der atmoſphäriſchen Heftricitat find auch verſchie— 
vere Verfude von Erman ****+), von denen {pater noch bie Rede fei wird. 
Saujfure ftellte zuerſt cine Theorie dieſer Erſcheinungen auf, ann audy in 
cinem gewiſſen Sinne German, Pre hel ***+), gegen welchen [egteren Cons 
figtiadi7*) auftrat, Beequerel f7*), Veltier unt’ Lamont. 

Bevor wir nun auf den Gegenftand felbjt naber cinachen, wollen wir uns 
zunaͤchſt mit den Vorridtungen befannt madien, welde man gebraucht hat, um 
rie elektriſchen Zuſtände ber Atmoſphäre yu Beobadten. Cavallo 7179 gab 
suerft cin ziemlich einfaches Mittel an, um vie Sleftricitat der Atmoſphäre ans 
dem Fenſter eines Zimmers zur Wahrnebmung yu bringen. An vem vorderen 
Ende einer mehrere Fug [angen Stange von Holy wird ein mit Siegellack itber- 


~ — 


*) Voyages dans les Alpes par Hor, Ben, de Saussure, T. III. Génére 1786. Chap. 28. 
Deut Leipz. 1787. S. 231. 
**) Meteorologifde Briefe. Aus Bragnatelli’s biblioteca fisicn di Europa, 
T. I, Leipzig 1793. 
***) Phil. Trans, T, LXXXXI. p, 185, @ren’é Journ, Br. Vi. S. 234. 
—*) Gilbert's Ann. Bo. Li. S. 60. 
eves) Journ, de Phys. T. 1. Gren's Sourn. Bo. Wl. S. 420, 
eveees) Ephemerides societ. meteor. Palat, T. 1. p. 85—87 unt Anleitung, Wetter: 
ableiter an allen Arten von Gebdauden auf die ficherite Art angulegen. Offenbad 1786. 
7) Gren’s neues Journal ter Phyſik. Br. WV. S. 55. 
ti) Ucher meine Beobachtungen ter atmoſphäriſchen Elektricität x. Goͤttingen 1802. 
Mit 1 Kupfertafeln. 
ttt) Sdweigger's Journ. Bo. Ul, S. 123, Bo. VU. S. 24, Bo. IX, S. 347. 
Bo. Xl. S. 337, Bo. XIX. S$. 1, Bo. LV. S. 249. 
ttt?) Stargeon’s Annals of Electricité. T. V. p. 89. 
ttitt) Archives de l'Electricité. T. IV, No. 14. Compt, rend. T. 1. p. 98, T. UL 
p. 145, T. X. p. 712, T. MI. p. 307. 
*t) Traité de |'Electricité et du Magn. T. IV. p. 110. 
**+) Lond, and Edinb, Phil. Mag, No. 30. T. V. p. 418. 
***+) Mém. couronnés et Mém. de sav, Etrang. de l'Acad. Roy, des Sci. et Belles- 
Lettres de Braxelles T. XV. 1843. p. 4 ff. ; 
eters) Gilbert's Ann. Bd. XV. S. 385. $02. 
ever*t) Gehler’s Journ. fiir Ghem., Phyſ. wu. Mineral. Bo. Vil. S. 297. 
f°) Shweigger’s Journ. Bo. ll. S. 69. 
tt") Pogg. Ann. Bd. XVI. S. 553. 
Ttt) Bollſt. Mhandl. vow der Seftric, Th. J. S. 343. 
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zogenes Glasſtäbchen befeftigt, an deffen Ende ſich cine Korkkugel befindet. In 
[cgtere iit eine Nadel geftedt, die an einem Bindfaden befeſtigt ijt, deſſen gweited 
Ende der Beobadter in der Hand Halt. Goll die Elektricität der WAtmofphare 
unterſucht werden, jo wird der Stab gum Fenfter ded oberen Stockes eines Haujes 
hinaus und das andere Ende mit der Kugel fo hod gehalten, daß ed mit bem 
Horizont einen Winkel von 50 bis 60 Grad bildet. Hat das Iuftrument einige 
Beit dieſe Lage gehabt, fo wird die Stecfnadel mittelft bed Bindfadens aus der 
vorbderen Kugel gezogen und der elektriſche Buftand der Kugel mittelft eines 
Elektroſkopes geprift. Bei Regenwetter bradte Cavallo tber diefer Rohre 
einen fleinen Schirm von Eiſenblech an, um jene troden zu erbalten. Gin abn- 
fides Verfahren wantte Coulomb an. Gine kleine Metallfugel wurde an dads 
Ende eines Siegellackſtaͤbchens befeftigt, welded diejelbe ifolirte, und das Stabe 
den an das Ende ciner 3 bid 6 Fuß langen hölzernen Stange angebradt. Zur 
Priifung des eleftrifchen Buftandes ver Atmofphare wird die Stange in der Luft 
in Die Hobe gebalten und die kleine Kugel auf einen Augenblick mit einem im der 
Hand gebhaltenen Metalldrabte berührt. Hiernach fenft man die Kugel und prift 
ihre Gleftricitat. Bei diejen Vorridjtungen iff alfo zur Prüfung der Kugel nod 
cin getrennted Gleftrometer (f. d. Urt.) néthig; man hat aber mit Erfolg den yur 
Aufnahme der Eleftricitat dDienenden Leiter an dem Elektrometer ſelbſt befeftigt. 
Sauffure verjah den obcren Punkt ſeines Eleftrometerd mit einer Spige und 
ließ gewöhnlich den etwa 2 Fuß langen Draht aus mebreren Stücken zuſammen- 
ſetzen, um ihn vermittelſt eines Futterales bequem in der Taſche transportiren zu 
können. Das Elektrometer wurde vor dem Regen durch einen am Glaſe ange— 
brachten Schirm geſchützt. Am vortheilhafteſten ijt es nad Volta, auf 
der Spitze des Elektrometers eine Flamme, etwa eine kleine Weingeiſtflamme, einen 
brennenden Schwefelfaden oder ein Stück brennenden Zunders (Schwammes) ane 
zubringen, fo dag cine aufſteigende Dampf- oder Rauchſäule gebildet wird. Wenn 
es reqnet, fo läßt ſich auch eine Laterne mit einem brennenden Lichte auf ter Spitze 
befeftigen. Man kann die metallene Spige auf einer Glasröhre befeftigen, die an 
dem einen Ende eines langen hölzernen Stabes, der auch trangportabel eingeridtet 
werden fann, angebradt ift, und von der Spige einen Draht yu dem Sleftrometer 
heruntergehen laſſen. 

Es iſt bereits erwabnt worden, daß die Atmoſphäre meiſt poſitiv elektriſch 
iſt, und gwar, wie fpaterbin zu erwähnende Verſuche gelehrt haben, um fo ſtärker, 
je Hober man fic in ihr -erhebt. Gin vertical in der Luft gebaltener ifolirter 
Leiter wird durch Vertheilung eleftrifirt, Daher wird fein oberes Ende negativ, 
fein untered pofitiv elektriſch. Prüft man nun fein untered Ende, wie dics bei 
den aufgeridteten Stangen, beim Draden und bei den Spigen nad Gauffure 
und Volta gefdieht, fo erhalt man Anzeigen pofitiver Eleftricitat, Die Angaben 
ted Elektrometers geben folglich direct den eleftrifchen Buftand der Atmojphare an. 
Bei den Vorridtungen dagegen nad Cavallo und Coulomb wird die durd 
Vertheilung erregte pofitive Eleftricitat des unteren Ended des ifolirten Leiters 
nad dem Boden abgeleitet und die Kugel behalt den negativ elektriſchen Zuftand, 
welchen dad Eleftrometer anzeigt. Man mug alfo, um die Gleftricitat der Utmo- 
ſphaͤre fennen gu lernen, die Ungaben des Inſtrumentes umgefehrt nehmen. 

Man Fann fich bei diefen Vorridtungen aller Arten von Eleftrometer be— 
dienen, am bequemften gum Transport erfdhien aber das Volta’ ſche Strohhalm- 
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eleftrometer, welded man nach Bedirfnif von verſchiedener Empfindlichkeit ein— 
richten, und deren verſchiedene Eremplare man fo berftellen kann, daß ihre Une 
qaben auf einander begogen werden fonnen. Um aud in den Fallen die Eleftri- 
citat der Atmoſphäre unterfuden yu fonnen, wenn man das Eleftrometer nicht 
ſogleich an derfelben Stelle beobadhten fann, haben fid Volta, Cavallo und 
Schübler bei ihren Unterfudungen eines cinfaden Leidner Fläſchchens von 
dünnem Glafe mit 10 bis 12 Quadratzoll innerer Belegung bedient, deffen Bue 
[eiter aus cinem 2 Soll fiber dad Fläſchchen Herausragenden Metallftifte befteht, 
auf den durch cine ifolirte Handhabe cin Metalldraht von 3 Fuß Lange gefege 
wird, welder unten fpiralformig gewunden und oben mit ciner Flamme verſehen 
ift. Mad Ladung des Fläſchchens wird diefer Draht wieder weggenonmen. Bian 
fann das Flaͤſchchen in's Simmer tragen und hier feinen elektriſchen Buftand priifen. 
Um die Gleftricitat in einer ſolchen Flaſche langere Beit gu erhalten, Hat Cavallo 
in Den Hals der wie gewöhnlich belegten Flaſche eine an beiden Enden offene Glas. 
robre gefittet, an deren unterem Ende cin kleiner Draht befeftiqt ift, der mit der 
inneren Belequng in Verbindung fteht. Der Draht mit dem gewöhnlichen Knopfe 
der Flaſche ift in eine andere Glasröhre gekittet, die fo dünn ift, daß fie fic in 
jene erfte ſtecken Lagt, aber Doppelt fo fang al8 dieſe. Der den Knopf tragende 
Draht ragt aus diefer Röhre hervor und fann leicht mit dem erften die innere Be— 
legung beriibrenden in Verbindung gefegt werten. Hat man die Flajde geladen, 
fo wird Der Knopf mittelft der Diinneren Glasröhre herausgezogen, und die Flaſche 
joll nun ibre Gleftricitat lange bebalten. Wenn man fpater ihren eleftrifden 
Suftand priifen will, fo ſteckt man dic Röhre mit dem Knopfe wieder hinein unt 
verfabrt nun wie gewöhnlich bei der Prüfung der Gleftricitat ciner geladenen 
Flaſche. — Bei nicht ſehr empfindlicden Eleftrome- 
tern ijt sur Wahrnehmung der atmoſphäriſchen Eleftri- 
citat mitunter Dic Beibiilfe eines Condenjators nöthig. 

Einen fogenannten ftehenden Apparat zur Beob⸗ 
adtung der atmoſphäriſchen Gleftricitat, Der an cinem 
Hauſe anyubringen ift, bat J. Read *) angegeben. 
Dieſer Apparat ſoll die verfdicdenen Grade der Luft- 
cleftricitur Durd) cin Gleftrometer und Glockenſpiel 
(elektriſches) angeigen. Wir geben bier dic Beſchrei— 
bung cines von Romeréhauſen **) conſtruir— 
ten Upparated zur Beobadtung der atmoſphäriſchen 
Gleftricitat. Dic nebenftehende Figur zeigt die An— 
bringung des Apparateds an jeder belicbigen Wohnung 
und fur jedes Stocfwerf dericlben. H begeichnet das 
Haus, VD deſſen Dac und F irgend cin Fenfter ded 
Wohnzimmers cined Beobadters. Die Auffangs 
ftange mn rubt oberhalb des Fenfters in cinem ftars 
fen cifernen Schuh m und wird, vermittelft eines 
cingubangenden Hakens |, in einem Ginfdynitt k 
ded Daches leicht und ſicher befeftigt. Dieſe etwa 





*) Phil. Trans, 1791. T. LXXXI. p. 185. Gren’é Journ. Th. Vi. ©. 234, 
**) Pogg. Ann, Bo. LXIX, S. 71. 
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10 bis 12 Fuß lange Stange von lackirtem Tannenhol; ijt bei i mit einer Meffing- 
hülſe verjehen, in welde der maſſive, mit Sdellad überzogene 1'/g Fup lange 
@ladftab h eingefittet it. Dieſer tragt oberhalh die Auffangevorrichtung gn. 
Yn einem 5 Boll im Durdmeffer haltenden fladen Rupferringe e find im Innern 
fupferne, galvanijd vergoldete und nad oben fein zugeſpitzte Uuffangedrabte an- 
gelöthet, fo daß fie etwas nad) aufen gebogen gleichſam eine Krone bilden. Eine 
im Durchmeſſer derſelben angebracte und etwas nad unten gebogene Kupferſchiene 
tragt unterhalb die Hilfe g zur Befeftigung auf der Glasftange b, und oberhalb 
ift cine höhere Drabtipige o cingeldthet. Diejelbe iſt vergoldet und ringsum mit 
ben feinften haarförmigen Platinjpigen umgeben. Der Leitungsdraht de (von 
Kupfer) wird bei e an den Kuyferring angelothet, und bei d erhalt derjelbe ein 
kleines Dad) von Bled), weldes Den Regen abfiihrt. An den Leitungddraht de 
ift fobann unten bei c cine fleine gut paſſende Kupferhülſe gum Ginhafen an die 
aué dem Zimmer fommende Drahtleitung angelithet. Der Fenjterrahmen iſt in 
der oberen Ecke durchbohrt, um den in ciner Glasröhre mit Schellack wohl cin- 
gefitteten Leitungsdraht yu befeftigen und vollftandig ijolirt in bad Bimmer yu 
fiibren. Bei b ift derfelbe nad) a Herabgebogen und mit dem feitwarts vom 
Fenjter und aufer der unmittelbaren Einwirkung der Connenftrahlen angebradten 
Gleftrometer E verbunden. 


Die cleftrometrifthe Vorridtung zeigt beiftehende Figur in einem Drittheil 
der wirfliden Gripe und im jfenfrechten Durchſchnitt. In einem Glasevlinder K, 
der in einem auf dem Holzkäſtchen M 
angebradten Metallring ruht, be- 
findet ſich Dad bier breiter gezeichnete 
Kreuz cdo, weldes aus dem feinften 
Kupferblech befteht und galvaniſch ver- 
goldet ift; feine Breite betragt nur 
1/, Linie. Unten bei o ift daffelbe 
an tem in cine Glasröhre cinges 
ſchloſſenen und mit Schellack in den 
Gylinder wohl ifolirt eingelaſſenen 
Leitungsdrabt oi angelothet. An die 
Flächen ter Arme c¢ und d legt fid 
der an einem Goconfaden fe hängende Wagebalfen a dieſſeits und jenfeits in 
linearer Ridtung an. Diefer Wagebalfen ift aus unächtem Goldlahn fe leicht 
alé möglich gefertigt und in feiner Mitte (auf einer Oberfante) mit einem Trdpf- 
then Siegellad und etwas Klebwachs an dem Coconfaden ef befeftigt. Letzterer 
ift auf gleiche Weiſe bei f an den Trager g angeheftet, welder in cinem in einer 
Metallfaſſung angebradten Korke beweglich rubt. 





Romershauſen bemerkt, daß dieſes nach dem Princip der Coulomb's 
ſchen Drehwage von ihm conftruirte Gleftrometer bas allerempfindlidfte fei, da 
nicht allein die durch io cinftvdmende Eleftricitat an den beiden Enden des Kreuzes 
c und d am wirfjamften auftrete, fondern aud das Bewegungsmoment der Whe 
ftofung den Wagebalfen auf feiner ganzen Lange und auf beiden Seiten in gleidem 
Sinne treffe. Daſſelbe fei auch ziemlich vergleidjbar, wenn man den Wagebalfen 
zur Befeitigung jeder Torſion eine Zeit lang frei ſchweben laſſe, und dew Faden 
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alédann Ddenjenigen geringften Grad der Torflon gebe, welder den Wagebalfen 
an die Fladen des Kreuzes anlegt. 

Man erfennt ibrigen’ leicht, daß dieſes Eleftrometer im Weſentlichen die— 
felbe Ginridtung wie das ſchon früher befannte Dell mann’ fee hat, das wir 
im Art. Eleftrometer befdrieben haben, 

Auf der Aufenflade des Glaseylinderd K ijt cine Kreistbeilung eingeätzt. 
Erhalt nun das Kreuz durd io Sleftricitat, fo theilt ſich dieſe dem Wagebalfen 
gum Theil mit, und es erfolgt eine Abſiohung deſſelben, deren Betrag man ver⸗ 
mittelſt Der Kreistheilung beſtimmen kann. 

Auf demſelben Holzkäſtchen iſt weiter bei Nein gewöhnliches Golvbtate 
eleftrometer zur Beobacdtung der 4 ober — Gleftricitat angebradt. Im Innern 
ded Kafichens liegt die Zamboniſche Saule Z. An die mit den Polen der Saule 
metalliſch verbundenen Faſſungen w und x find die leitenden und bet qq den Deckel 
ded Käſtchens ijolirt durchbrechenden Kupferftreifen wqu und xqv angelöthet und 
st iff bad Goldblattdhen, welded bei s mit Dem Trager sr verbunden ijt. N ift 
der die Vorridjtung ſchützende Glaseylinder. Die Berbindung des Buleitungs- 
drahtes mit diefer eleftrometrijden Vorrictung zeigt Die Figur. nm ift der in 
der Fig. S. 687 herabgehende Leiter ba. Derfelbe iſt unten bei k mit einer auf 
ben bon dem Gleftrometer K feitwarts laufenden und bei i auffteigenden Zulei— 
tungétraht, in vollfommener metallifer Berührung paffenden Kupferhülſe vere 
jeben. Bei o (oben) ift eine Seitenleitung angelothet, welde eben fo bei p in eine 
gleide Kupferhülſe bes Tragers sr eingefiigt wird. Diefe Verbindung bildet 
einen vollfommenen Schluß und ift leicht aus einander gu nehmen. 

Mit den angegebenen Vorridtungen fann man ſich überzeugen, daß die 
Atmofphare faft ſtets in einem gewiffen Grade elektriſch ift. Sie befigt hei vollig 
Heiterem Himmel ftets pofitive Eleftricitat, in allen Jahreszeiten und yu allen 
Tageszeiten, wahrend bei wafferigen Niederfalagen aud Haufig negative Elektri— 
citat auftritt. 

Sauffure beobadtete, das im Winter bei heiterem Wetter die Elektricität 
bon ber Beit an, wo der Thau gu fallen aufgebort hat, bis zum Aufgange der 
Gonne am ſchwächſten fei, hierauf allmalig wieder zunehme und früher oder fpater, 
faft immer aber vor Mittag, cin Marimum erlange, nachher aber wieder ſchwächer 
werde. Grft Dann, wenn der Than gu fallen beginnt, erbebt fie fich wieder, 
erreicht bier oft cine Stärke, welche weit größer ift, als die, welche fie am Tage 
gehabt hatte, und nimmt nun bis tief in die Nadt hinein wieder ab, Im Gommer 
find diefe Perioden weniger deutlid) yu erfennen; nur dann, wenn auf regnes 
riſche Tage einige heitere folgen, find bie Perioden im Gommer eben fo wie im 
Winter. 

Schübler fiellte feine Beobadtungen uber die täglichen Schwankungen ver 
Lufteleftricitat (bezüglich ihrer Starke) in Den Thalern des ſüdlichen Deutſchlands 
bei beiterem rubigem Wetter an, und fam zu folgenden Refultaten. 

Bei Sonnenaufgang ift bie atmofpharifthe Elektricität ſchwach; fie fangt [ange 
fam ju fteigen an, wenn fic) Die Sonne mehr über Dem Horizont erhebt, wahrend 
fic gewöhnlich gleidseitig dic in den tieferen Luftſchichten entftehenden Dünſte ver— 
mehren. Gewöhnlich fleigt die Eleftricitat unter dieſen Umſtänden einige Stunden, - 
an den laͤngeren Gommertagen bis gegen 6 oder 7 Ubr, im Frühling oder Herbjt 
oft bis gegen 8 und 9 Uhr, im Winter bis gegen 10 und 11 Ubr. Nad und 
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nach erreicht fie iby Marimum. Gleichzeitig find tie unteren Luftſchichten oft febr 
dunſtig, Die Luft nimmt an Feudchrigfett yu, und Me Temperatur des Thaupuntred 
liegt höher als beim Sonnenaufgange, in ver kälteren Jahreszeit tritt aber 
wirfl cher Nebel cin. Gewöhnlich bleibt die Gleftricitar nur kurze Beit auf dieſem 
Maximum ftehen, fie vermindert fic wieder, anfangs fdneller, Dann aber lang 
fam, meift febneller als fie zuvor ſtieg. Gleichzeitig vermintern fid) Die Dem Auge 
ſichtbaren Dünſte in den unteren Luftſchichten; Hatten fic) Mebel gebildet, fo ver 
ziehen ſich Dieje, Die Atmofphare wird beiterer, auch entferute Gegenftande werden 
Dem Auge ſichtbar. Gegen 2 Ubr Nachmittags tft die atmoſphäriſche Eleftricitat 
gewöhnlich ſchon febr ſchwach, oft nur wenig ftarfer alé in der Bribe fury nad 
SGonnenaufgang; fie sermindert fic nun nod langjamer bis cinige Stunden vor 
Sonnenuntergang, im Sommer bis gegen 4 bis 5 und 6 Ubr, im Winter bid 
gegen 3 Ubr; fte bleibt verhaltnipmapig Langer auf ihrem Minimum alé auf ihrem 
Marimum. Sobald fid die Gonne dem Horizonte nabert, fangt fle wieder zu 
ftcigen an, mit Untergang der Sonne nimmt fie gewöhnlich ſehr merflid au, fteigt 
nun mit Gintritt der Ubenddvammerung immer mehr, und ſteht gewöhnlich 1'/, 
bis 2 Stunden nad Gonnenuntergang auf ihrem gweiten Marimum. Gleichzeitig 
bilden fid) anfé neue Diinfte in den unteren (und wohl auch höheren) Schichten 
der Atmofphare; über Thalern, vorzüglich über Städten bilden fic oft große 
Dunflwolfen ; die Feudtigfeit der Luft nimmt ſchnell gu, es fAllt der Abendthau, 
wobei in Thalern oft eine fehr bemerkbare Abkühlung eintritt. Insgemein iſt die 
Gleftricitat während ihres zweiten Maximums wieder ungefähr fo ſtark, wie einige 
Stunden nach Sonnenaufgang. Auch auf dieſem zweiten Marimum bleibt ſie nur 
kurze Zeit ſtehen, ſie wird bald wieder ſchwächer und vermindert ſich die Nacht 
hindurch langſam bis gegen Sonnenaufgang, wo fie mit Tagesanbruch dieſelbe 
Periode wieder beginnt. 


Man erkennt, daß zwiſchen dem Grade des poſitiv elektriſchen Zuſtandes der 
Luft und der relativen Feuchtigkeit derſelben ein gewiſſer Zuſammenhang ſtattfindet. 
Je feuchter die Atmoſphaͤre bei ſonſt heiterer Witterung iſt, deſto bemerklicher macht 
fic) ihre pofttive Elektricität. Die letztere iſt im Winter bei gleicher Heiterkeit deb 
Himmelés größer alé im Gommer. 

Momas, welder Beobadtungen mit dem elektriſchen Drachen anftellte, madte 
bie Wahrnehmung, daß die Spannung bes CleFtrometerd bei heiterem Wetter um 
fo bedeutender wurde, je höher fein Drache ftieg, und zog hieraus den Schluß, 
Dap Die Starke ver pofitiven Eleftricitat der Luft mit ver Entfernung von bet 
Oberflade der Erde zunehme. Durd vie Annäherung eingelner fleiner weifer 
Wolfen wurde aber cine Schwaͤchung bewirft. Aud Beecaria und Cavallo 
fanden die pofitive Eleftricitat der Utmojphare mit wadfender Hohe zunehmend. 
Daffelbe bemerfte Sauſſure *) beim Befteigen der Alpen. Bur Ermittelung 
Der pofitiven Elektricitat der höheren Luftſchichten gebraudte Gauffure cine 
durch einen 50 bis 60 Fug langen Draht am Elektrometer befeftigte Bleikugel, 
welche in die Höhe geſchleudert wurde. Becquerel *) und Breſchet benugten 
zu demſelben Zwecke einen langen, feinen Goldlahnfaden, der an dem einen Ende 


*) Reife turd bie Alpen. Th. IN. S. 253. 304. Th. IY. S. 374. 
) Traite de I’Elect. et du Maga. T. IV. p. 140, 
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mit bem Elektrometer, an dem anderen mit einem Pfeile verbunden war. Der 
legtere wurde vermittelit eined Bogens abgeidofien, und es zeigte fid nun eine 
um fo ftarfere pofitive Gleftricitat, je höher der Pfeil ſich über der Erde erhob. 
Daß die Meibung des Pfeiles an den Lufttheilchen nidt die Urſache diefer Elektri— 
citat war, ergab ſich daraus, dah feine Anzeige derjelben flattfand, wenn der 
Pfeil in ciner Hohe von etwa 3 Fug horizontal uber der Erde abgeſchoſſen wurde. 


Biot *) und GayeLuffac batten bei ihrer Cuftreife an dem einen Ende 
ibrer Gondel cinen Metalldrabt von 50 Meter Lange aufgehangt, fo daß er frei 
herabbing und durd das Gewicht ciner Metallfugel gefpannt war. Die am oberen 
Ende diefes Drahtes angefammelte Eleftricitat erwies fic) am Eleftrometer (bei 
vollfommen beiterer Witterung) als negativ. Das obere Ende war nämlich dem 
vertheilenden Ginflug§ der höheren pofitiv elektriſchen Luftſchichten ausgeſetzt, und 
mußte in Folge deſſen negativ elektriſch werden. Das untere Ende des Drahtes, 
in fofern es in Die Luft hineinragt, erleidet bon Den unter ihm befindlichen Luft. 
fecbichten denſelben Einfluß, nur in geringerem Grade, fo Daf an dem oberen Ende 
jedenfalls cin Ueberſchuß an negativer Gleftricitat auftreten mu§. Die von Biot 
und GayeLuffac gemadten Wahrnehmungen beftatigen die Bunahme der poft- 
tiven Gleftricitat in Den oberen Theilen der Atmofphare. 


Schübler ™) bemerfte auf einer Reiſe durd die ſchweizeriſchen Alpen 
ebenfalls die Bunahme der pofitiven Elektricität mit wachfender Hohe, und gwar 
um fo Bedeutender, je weiter man fid von ableitenden Umgebungen, Waldern, 
benachbarten Abhaͤngen, Haufern x. befand. 


Gersdorf fand vie Gleftricitat der Luft bei Südſtürmen mitunter ſehr 
ftarf negatiy elektriſch, felbft wenn der Himmel dabei Hell war. Mad Grofſſe 
joll ¢8 einen Suftand der Utmofphare geben, bei welchem die Luft fic am wenigiten 
elektriſch zeige. Dieſer Buftand, der zuweilen bei Nordoftwind cintrete, werde 
für ſehr ungefund gehalten, und laffe fit an einem Gefühl von Ralte und Trocken— 
Heit erfennen, welches er hervorbringe. 


Beecaria, Romagne, Henley, Volta und fpater audh Sauffure, 
Shibler, Groſſe und Gersdorf beobachteten bei Nebel cine ftarke pofitive 
Gleftricitat der Luft. Dieſelbe ijt nah Schübler am ftarfften in den falten Jabred- 
zeiten, wo die Nebel niedriger ftehen und dichter find, alg im Sommer. Se didter 
ber Nebel ijt, defto ftarfer erſcheint die Sleftricitat. Wenn aber aus den Mebeln 
Regen Herabjiel, hat man aud negative Gleftricitdt beobachtet. Aehnliches wurde 
bei Wolfen beobadtet. Schübler fam bei ciner Reife durch die Schweizer 
Ulpen Sfter in die Wolfenregion, wo er die Eleftricitat gewöhnlich pofitiv fand, 
negativ Dagegen, wenn die Wolfen zugleich Regen bradten. Die von Gauffure 
und Schübler beobachtete ftarfe pofitive Elektricität Hei Mebeln wird von 
Kim ***) begweifelt. 


Beim Regen beobactet man ebenfalls fajt frets Elektricität, aber fie ift 
der Art nad ſehr verfchieden, viel Hfter, wie es ſcheint, jedoch negativ als pofitiv. 


Lehrbuch der Grocrimentalobyi — Th. u. S. 291. 
— * d. ian . 
*"*) Borlefungen tiber D . S. 400, 
87 * 
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Nah Volta tft hierbet der Rerlauf der Erſcheinungen folgender. Maherten ſich 
bie Wolfen, fo zeigte ſich ſtarke pofitive Gleftricitat; fielen die erften Tropfen, jo 
wurde dieſe ſchwaͤcher, verſchwand endlid und ging darauf in negative Eleftricitat 
über, die in wenigen Minuten ſehr ftarf wurde. Go dauerte es eine Halbe ober 
qanze Stunde fort. Regnete es aber mehrere Stunden oder ganze Tage hindurch, 
fo wurde aud die negative Gleftricitat febr ſchwach. Nur wenn der Regen etwa 
auf kuxze Beit zunahm, wurde fie ftirfer, ging aber in die pofitive Eleftricitat 
über, wenn der Regen auf einige Beit aufhsrte. Mad Foggo ift der Gang bei 
Regenſchauern in England etwas verfchieden. Go lange namlid die Wolfe in 
ciniger Entfernung von der Stange ift, an welder die Eleftricitat beobachtet wird, 
Hat die Luft gewöhnlich pofitive Elektricität; fteht cinmal der vorangebende Theil 
ber Wolfe iiber dem Leiter, fo verliert ſich die Eleftricitat und wird dann fogar 
negativ. Diefer Zujtand dauert nur eine kleine Weile, geht in den pofitiv elektri⸗ 
ſchen über, welder anhalt, bid Die Wolke vorüber gegangen ift, wo wieder negative 
Gleftricitat bervortritt, die Dann durch die pofftive Elefrricitat der Atmoſphäre 
verdrangt wird. 


Nad Schübler fommt bei Niederſchlägen in der UAtmofphare etwa 11/. mal 
fo biel negative al8 pofitive Gleftricitit por, Rad demfelben ift auch die Ride 
tung des Windes *) von Einfluß auf die Art der GEleftricitat. Wm häufigſten 
follen die Regen pofitiv eleftrifdh bei Nordwinden, am Haufighten negativ elektriſch 
bei Siidwinden fein, und zwiſchen beiden ein allmaliger Uebergang ftattfinden, 
Die Abwechſelungen pofitiver und negativer Eleftricitat hangen fonft (nad ihm) 
borgligli von Abwechſelungen in der Stärke und zum Theil der Aggregation der 
Niederſchläge felbft ab. Die eingelnen Regen zeigen ſich gewöhnlich defto ftarfer 
elektriſch, je dichter fie find, oder überhaupt je febneller und je mebr Wafer in 
berfelben Zeit aus Dunſtbläschen in die tropfbare Form tibergebt. 

Groſſe fand bei Nebel, Regen, Schnee, Hagel und Graupeln den eleftrifdhen 
Buftand des von ihm beobachteten Drahtes gewöhnlich negativ, wenn diefe Miedere 
ſchläge anfingen yu erſcheinen; bierauf wurde er Haufig pofitiv mit allmaliger 
Zunahme und Wiederabnahme und mit Uchergang in den entgegengefesten Zuſtand 
alle 3 ober 4 Minuten, und diefe Erideinungen fand er fo conftant, daß man 
jedesmal, wenn der Draht negativ eleftrif war, dies als ein ſicheres Beichen 
anfeben fonnte, daß Regen, Schnee, Hagel oder vergleichen in der Nahe ded 
Apparates feien, oder daß eine elektriſche Wolfe nicht weit von demſelben ents 
fernt fei. Dabei fand Groffe die Elektrieität während des Regens gewöhnlich 
negativ. 

Schübler **) hat den Einfluß des Gewitters auf den Gang feines Luft. 
elektrometers in zwei befonderen Fallen graphifd yur Darftellung gebracht. Das 
eine Gewitter 309 feitwarts, bas andere gerade iiber Dem Benith vorüber. Nach— 
bem die Gleftricitat ben Tag über ſchwach pofttin gewefen war, fing es gegen 
6 Uhr Abends gu regnen an. Die Eleftricitat des Regens war anhaltend negativ. 
Gegen 7 Ubr horte der Regen auf, aber es bedeckten finftere Wolfen den Himmel, 
und am fudweftliden Horizont ftieg cin Gewitter auf. Die Gleftricitat zeigte fid 


*) Shweigg. Journ. Bb. Li. S. 240. 
**") Shweigg, Journ, Br. Xl. S. 378. 
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nod immer negativ, verinderte fich aber mit jedem Blige pliglich; die Pentel des 
Gleftrometers naberten fid) Dem Nullpunfte, gingen jerod nad jedem Blige mit 
negativer Gleftricitdt wieder aus cinander. Die legtere veranderte fid) mit Uns 
naherung bed Gewitters mehr und mehr, und wurde um 7 Ubr bei einem Blige 
plötzlich null und ſchwach pofitiv. Rad dem Blige wurde ſie aber wieder etwas 
negativ, um 7 Ubr 18/ ging fle gang ind Pofitive iiber und erreichte ihr Marimum 
bei Der gréften Annäherung des Gewitters, nahm hierauf eben jo wieder ab und 
ging zuletzt wieder in Die negative uber, ald es beim Abzuge des Gewitterd gu 
regnen anfing. Als e8 nad) ciner Halben Stunde ju regnen aufhörte, ging die 
Lufteleftricitat wieder langſam in die poſitive über. Sn dem zweiten Falle, wo 
bie Lufteleftricitat wie gewohnlich von Anfang an pofitiv war, ging diefelbe unter 
beftigem Blige und bald darauf folgendem Donner plötzlich in die negative von 
beinabe gleider Starfe fiber. Zugleich fam ein ftarfer Regenguß. Bon diejem 
Augenblice an zeigte fic) eine entgegengefegte Ordnung im Steigen- und Fallen 
bes EleFtrometers. Wit jedem Blige nahm nun die negative Eleftricitat yu, wie 
im borigen alle die pofitive gugenommen hatte. Das Gewitter entfernte fis und 
damit berminderte ſich auc) wieder die negative Elektrieität; es reqnete dabei ane 
haltend. Mun wurde die Eleftricitat aufs neue pofitiv, es erfolgte ter letzte Blig 
mit + E, worauf plötzlich ein negativ elektriſcher Regen fiel, welder nad einigen 
Abwechſelungen wieder aufhörte. Obgleich nun die negative Eleftricitat wieder 
abnabm, jo blich diefelbe dod nad aufhdrendem Regen langere Beit, und erft 
nad einer halben Stunde trat vie gewöhnliche pofitive Cleftricitat wieder lang— 
fam ein. 

Andere Beobachter bemerften bei dem Vorübergehen eines Gewitters anfangs 
pofttive Gleftricitat, die aber beim alle der erften Megentropfen in die negative 
iberging. Dieſe Gleftricitat geigte ſich namentlich ftarf bei Plage und Gewitter- 
regen, viel weniger ftarf bei Landregen, die aud öfter mit pofitiver Elektricität 
auftreten. Ed. Bee *) beobadtete in Halle vom Suni bis Dechr, 1852 mebrere 
Mal, dak fobald Oftiwind bei ftarfem Wind in Sidoft over Südwind ſchnell über— 
ging und dadurd Der vorher Flare Himmel bald mit Wolfen bedeckt erfdien, dic 
Lufteleftricitat, welche zuvor poſitiv war, in negative uberging. 

An der Miinchener Stermwarte wurden Beobachtungen der Lufteleftricitat 
bom 1, Mai 1850 bis Ende October 1851 angeftellt, die Lamont **) befannt 
gemadt bat. Dads dabei gebrauchte Sleftrometer ift von dicfem felbft conftruirt, 
und bat einige Aehnlichkeit mit tem Oerſted'ſchen (ſ. d. Art. ELeftrometer). 
An einem metallenen Träger, der mit einem Coconfaden verbunden iſt, hängt eine 
horigontale Kupfernadel und cin Feiner Magnet. Der Coconfaden ift oben inner- 
halb einer Metalledhre befeftigt, die unten, wo fle in Dem Deckel des Elektrometers 
ifolirt befeftigt ijt, einen vieredigen Biigel aus Kupfer trigt, deſſen horizontale 
Weite etwas groper ift als die Lange der Rupfernadel. Das Eleftrometer wird 
fo aufgeftelit, dag der Biigel in die Ebene des magnetifden Meridian’ kommt. 
Die Kupfernadel wird dann durch den Fleinen Magneten in der Ebene des Biigels 
gebalten, fo lange feine elektriſche Spannung vorhanden ift. Kommt aber Sleftri- 


*) Zeitſchrift für bie gef. Raturw. vom natur. Ber. in Halle 1883. April. Mr. IV. 
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citat in das erwabnte Metallrobr, welches in die Luft bincinragt, fo theilt fie fid 
dem Bügel und der Madel mit, und es erfolgt zwiſchen diefen beiden eine Ab— 
ftofung. Die Nadel weit feitwarts aus, und macht einen Winkel mit der 
Ghene deS Bügels, der ale Maß ver elektriſchen Spannung dient. Unter dem 
Biigel befindet fich cine Glastafel, worauf eine Kreiétheilung verzeichnet tft. Dad 
Gleftrometer wird behufs der Ublefung auf cin feſtſtehendes Käſtchen geftellt, in 
weldem ein Spiegel unter einem Winfel von 45° gegen den Horizont, und feite 
warts cine Linſe angebracht ift von folcher Brenmwveite, daß man damit tm Spiegel 
ein deutliches Bild der KreiStheilung erhalt, und auf viefer Kreistheilung den 
darüber bejindlidben Horizontalen Biigeltheil und die Kupfernatel projicirt ſieht. 
(Gine Abbildung dieſes Inſtrumentes befindet fic) an dem citirten Orte.) Die 
elektriſche Spannung ift ſehr nabe tem UAblenfungswinkel p der Kupfernadel pro- 
portional, fo Daf man annehmen fann Spannung 7 = — + F (@), wo F (9) 
eine fleine vom Winkel ~ abbangiqe Correction bedeutet. Um die Greentricitat 
zu climiniren, nuiffen beide Enden der Radel notirt werden, das Mittel gilt als 
eigentliche Ublejung des Ynftrumented. — Die Beobadtungérejultate enthalt 
folgende Tabelle, welche Die Spannungen der Lufteleftricitat gu den bemerkten 
Beiten angicht. Diefelben zeigen, wie man wahrnehmen wird, im Wlgemeinen 
tine merfliche Uebereinftimmung mit den Angaben Schübler's über bie Ver— 
Anderungen der pofitiven Luficleftricitat wabrend des Tages (S. 691 ff.), namente 
lid) aud in Hinſicht auf den ungefabren Gintritt ded Marimum und Rinimum 
am Tage. 


Morgens » UAbends 


























1850 J 
Mai 4,62|4,27/3,94 3,98 3,34|3,08]2,87/3,31/3,12/3,39/3,35/2,96/ 3,52 
Suni 3,35|3,08|3,08 3,36 2,62) 2,80]2,66|2,78 2,71/2,86|2,65|2,53)| 2,89 
Juli 3,71] 4,00/3,97 3,56 3,80|3,28]2,58|2,90 2,81 |3,27|2,44/2,50| 3,23 
Ruguit | 4,08/3,79) 4,10 3,73 3,95/3,72]3,48|3,51 3,44 3,09)3,21}3,40] 3,60 
September | 3,96 |3,63| 3,81 [3,49 3,25/3,23]2 97|3,10|2,79|2,89/9.62/2,34/ 3,19 
October | 8,07'5,63}5,90/6,26 5,93/4,88)4,80| 4,20/ 5,38'5,06/3,22) — | 5,12 
November | — (5,88) 5,83) 5,56 5,66 (5,5174,83/4,94/5,10/ 5,380) — | — | 5,42 
December | — |6,87|6,04| 6,731 7,54|7,20]6,84/6,98/6,71/6,48| — | — | 6,82 
ist | 
Januar — 5,56) 6,60 6,29 | 6,85 | 6,3415,50/5,72/5,41/5,51) — | — | 8,98 
Februar | — |6,47|6,68 6,26 6,43 5,986.10 | 5,76 5,68/5,24) — | — | 6,06 
Marg 8,29 6,90) 7,39|8,70 5,30) 5,18]5,40| 4,96 5,13 |4,79) 8,04) 4,72) 5,49 
Mpril 338 471 3,93) 3,69) 3,24) 3,04]3,02/3,11 3,08 | 3,19)3,37]3,31] 3,46 
Mai 4,09 3,50 3,83/2,80| 2,56!2,56]3,20!2,80 2,86 /3,19!2,73/3,06| 3,07 
Suni 348 8,15] 3,27/3,04|2,91/3,11]2,66/3,44 2,83/3,20/3,60/2,93| 3,14 
Juli 8,99 3,58/3,30 3.17 3330 3.1513.00 3100 3,14|3,61|2,72)2,84| 3,34 
Yuguit 5,66 3,90 3301 2)190 3,14|3,03]2,70/2,96 3,05 | 2,80/2,74/2,44| 3,20 
September 3,44 3,41] 4,04 4,04 3,19 2,8313,05)2,87 2,93/3,13)3,88| 4,04 | 3,37 
October 3,98 4,76 4,49/3,20'3,54 3,59]3,14/3,07 3,68 3,29/3,39) — | 3,68 





Die Beobadtungen Dell mann’s *) in Kreuznach umfaffen gwar feinen 
jehr langen Beitraum, verdienen aber wegen der Gite der gebrauchten Vorridtung, 


*) Bogg. Ann. Bd. LAXXIX. S. 625. Vergl. aud Bo. LAAXVI. S. S24. 536. 
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namentlich ded Eleftrometers, und aud fonft volles Zutrauen. Dieſelben lebren, 
in Uchercinftimmung mit den bidherigen Erfahrungen, daß die Luft bei heiterem 
Metter falt immer poſitiv eleftrifd iſt, dagegen bei Regen, namentlich im Anfange 
deſſelben, ſtark negatis elektriſch. Bei Unnabherung eines Gewitters erbielt er, 
felbjt wenn es nod ziemlich fern war, fo Daf bie Wolken dejfelben nod lange nicht 
liber der Beobachtungsſtelle ſchwebten, die Anzeige negativer Gleftricitar, Aud 
die Regentropfen ſelbſt erfchienen beim WAnfange eines Regens meijt negativ 
eleftrifd, Dellmann fand aud Gelegenbeit, vic Luftelettricitat wabrend eines 
Hohenrauded zu beobadten (f. Art. Höhenrauch Br. III. S. $54), 


Dellmann's VBeobadtungen führten rückſichtlich der einzelnen Monate yu 
folgenden numeriſchen Werthen. 











| 
| Morgens. | Nadmittags | Abends Mittel 
| 

Sanuay . 12100903 242.4 156,9 | 169,5 
Februar 113,5 154.0 15677114060,4 
Mir, . . . . | 127,2 162,2 162,3 {50,6 
Mprif so... {37,2 (40,3 | 107,7 {28,4 
Mat . . . 160,7 79,7 101,8 114,1 
Suni sg 1402 94,2 122.9 119,1 
sult =. 2 6 135,9 105,0 115,3 | 1187 
Wuguyt, . . . 161,6 127,6 ! 158,6 149.3 
September. 2. 173,2 142.7 146,4 154,1 
October 2. wt. 150,4 169.0 | 169,8 163,1 
Movember, ., 229.8 217,8 | 230,9 226,2 
December. .. 186.6 278,1 220,8 229,2 


Mittel... 152,3 | 159,2 154,2 155,2 


Wir wollen nun Hier nod) die bereits citirten Verjude von Crman ane 
führen. Derjelbe gebraucdte dabei gewöhnlich cin Blatigoldeleftrometer von 
Weiß, angefertigt nad einer Anleitung von Gersdorf. Die Lange det Gold- 
blättchen betragt etwa 0,5 Bar. Soll, und der Glascylinder, der fie umgiebt, hat 
0,75 Zoll Durcmeffer und 1,5 Boll Hobe. Bn den abgerundeten elfenbeinernen 
Deckel, der über dem Cylinder feitwarts nidt voripringt, ijt eine Glasröhre cine 
qefittet, durch welche Dad Metallſtück geht, das an feinem unteren Theile die Gold— 
blattdhen tragt und nad oben cine heryorragende Schraubenmutter bat, in weldye 
fich die verfdiedenen metallenen Spigen, welche man dem Gleftrometer unter UUme 
ſtänden geben will, einſchrauben laſſen. Gin ſolches Eleftrometer mit einer Spige 
yon etwa 3 bid 4 Fuß Vinge zeigt, wenn es im freien Felde plötzlich erhöht wird, 
eine ftarfe Divergenz der Goldbhlattden, welche von pofitiver Etekrricitat herrührt. 
Wird es aber dem Boden genähert, fo divergirt es mit negativer Elektricität. 
Gine Bewegung in horizontaler Ridtung in ciner gewiffen Entfernung über dem 
Boren giebt feine Spur von Eleftricitat, falls der Boden durchweg eben ift; fteigt 
oder fallt aber der Boden, fo gicht das Eleftrometer eine febr merflide pofitive 
Divergeny, wenn es bergan geht, dagegen cine negative, wenn man fid) abwarts 
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bewegt. Schraubt man auf die Spige ded Eleftrometers eine Kugel auf, fo wird 
dadurch dic augenblidlide Etſcheinung der Divergeng beim Auf- und Abwarté- 
bewegen nicht verhindert, was aud) Dann nict geſchah, wenn Erman den ganjen 
Leitungsdraht in cine oben zugeſchmolzene Glasröhre ſteckte. Die pojitiven und 
negativen Divergengen zeigten fid in diefem Falle eben fo ſchnell und ftarf, alé 
wenn die Spige des Drahtes in freier Berührung mit der Luft war, fo daß alfo 
dieſe Srjdeinungen hier nidt von einem Einſaugen der Eleftricitat aué der umge⸗ 
benden Luft herrühren können. — An einem feftftehenden, Langeren durch cine 
Glasſtange ifolirten Drahte konnte Erman keine Spur von Lufteleftricitat wahr⸗ 
nehmen, — Bor dem jedesmaligen Hinaufe oder Hinabbewegen des Eleftrometeré 
fann man die gerade borhandene Divergenz durch ableitende Berihrung entfernen, 
die beſchriebenen Erſcheinungen bleiben jedod nit aus, wenn man aud dad 
Eleftrometer vorher nidt mit dem Boden (einen Augenblick) in leitende Verdine 
dung geiebt hat; die Divergengen find nur in diefem Falle etwas ſchwächer. Er- 
man brachte tas Eleftrometer auf cinem freien und ebenen Felde, auf weldem cin 
eingelner Baum ftand, dem legteren allmalig in horizontaler Richtung näher. G 
flellte fid) cine negative Divergenz ein, die mit fortſchreitender Annäherung an den 
Baum zunahm, und mitunter ein Unfdlagen der Goldblattdhen bewirfte, in dem 
Augenblick, wo er unter ten Baum trat, Dieje negative Divergenz blieb and 
unverandert diejelbe, fo lange das Gleftrometer in Der Mahe des Baumes blicd. 
Sobald er fid) vom Baume entfernte, wurde die Divergeng geringer und verſchwand 
allmalig ganz. Wenn man das Eleftrometer unter dem Baume ableitend berührte 
und fid) dann bon dieſem entfernte, fo entftand eine neue Divergenz, aber bie 
entgegengefegte, durch pofitive Gicktricitat bewirfte. Gin Baum, ein Haus, 
überhaupt jeder aué dem Erdboden ſich erhebende Gegenfland fann alé eine Ver 
langerung des Bodens angefehen werden. Mahert man fic) einem Hanfe, fe 
Divergirt Das Elektrometer ebenfallé negativ, unter einem Dace dagegen, wo man 
gewiffermafen Boden über und unter ſich hat, verrath fic feine Spur von Eleftri- 
citat. Wenn fiber das Benith des Beobadters cine Wolfe zieht, oder wenn 
Regen, Schnee oder Hagel auf ten Ort der Beobachtung fallt, fo werden Er 
ſcheinungen beobadtet, die Den oben Hetradteten entgegengefegt fine. Das Eleftro- 
meter divergirt pofitiv, wenn man es Dem Boden nabhert, dagegen mit negativer 
Gleftricitat, wenn es in Die Hobe gehoben wird. Man ſieht alfo, daß Wolfen, 
Schnee, Megen x. eben fo wirfen wie ein Baum over der Bode. Auf Grund 
aller dieſer Erſcheinungen, welche Erman ald bloße elektriſche Bertheilunge 
phanomene anerkennt, was fie aud) ohne Zweifel find, glaubte derſelbe einen eigen⸗ 
thümlichen elektriſchen Zuſtand der Atmoſphäre bezweifeln zu können. Die vere 
theilende Wirkung ſoll nach ihm vorzugsweiſe vom Erdboden ausgehen; die ſpe— 
ciellere Art und Weiſe aber, wie jene Erſcheinungen durch Vertheilung bewirkt 
werden, hat er nicht charakteriſirt. Bei genauerer Betrachtung weiſen gerade 
feine Verjude auf einen poſitiv elektriſchen Buftand ver Atmofphare Hin, det mit 
wadiender Hohe zunimmt. Won dicjem Suftande rührt der vertheilende Einfluß 
und in Folge deffen aud) die pofitive Divergenz des Gleftrometerd her, wenn dieſeb 
erhoben wird. Es ſcheinen aber dieſe Verſuche nod mehr anzudeuten, namlich 
dies, Daf der Boden ſich in einem anderen elektriſchen Zuſtande als die Luft be 
findet, und gwar in Dem Zuſtande ſogenannter negativer Elektricitat. Wir werden 
hierauf wieder zurückkommen. 
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Es waren Volta und Sauffure, welche die Verdampfung bes Waſſers 
als Die Hauptquelle Der pofftiven Lufteleftricitat anfaben. Die Waſſerdämpfe 
follten im Acte ihrer Bildung pofitive Eleftricitat annehmen und fortfiibren, vie 
Flüſſigkeit dagegen im negatio elektriſchen Zuſtande zurückbleiben. Später fand 
Vouillet, daß chemiſch reines Waſſer aus einem Platingefäße verdampft keine 
Gleftricitat mit ſich fortführt, nur wenn das Waſſer, ſelbſt in geringen Mengen, 
Säure, Alkali oder ein Salz aufgelöſt enthält, ſo zeigt der Dampf aus den ſauren 
und ſalzigen Löſungen poſitive, aus den Löſungen der firen Alkalien negative 
Eleftricitat. Da nun das Meerwaſſer reichlich Salzlöſungen enthält, fo vermuthete 
man bier eine reiche Quelle fiir die pofitive Eleftricitit der Atmoſphäre. Verſuche 
pon Urmftrong, Faraday, Reich und Mies (ſ. d. Art. Elektricität) 
haben indeß Dargethan, Dap die beim Verdampfungsproceffe vorfommenden Gleftri- 
citatéerfdeinungen ihre Urjade nidt in ihm felbft, fondern vielmehr in der Rei— 
bung der von dem Dampfe fortgeriffenen Waffertheilden an den Gefäßwänden 
haben. Died lehren auc Lie Grideinungen an ver Hydroeleftrifirmaydine 
(jf. d. Urt.). Nach Pouillet follte die Sleftricttatsentwidelung bei der Vere 
bampfung jener Lofungen von dem Ausſcheiden der Waffertheilden aus der Vers 
bindung mit den im Waſſer geloften Stoffen herrühren. Aus Verſuchen, welche 
Gaugain *) über die Eleftricitat, die in gewiffen Fallen bei der Verdampfung 
von Salzlöſungen auftritt, angeftellt hat, folgt ebenfallg, daß man die atmo- 
ſphäriſche Elektricität nicht chemiſchen Urſachen zuſchreiben barf, die bei der rubigen 
Verdampfung des Meerwaſſers vor ſich geben ſollen; auch nad) ibm läßt ſich die 
hier beobachtete Elektricität auf eine Reibung der Waſſertheilchen zurückführen. 
Deſſenungeachtet weiß man, daß die Dampfbildung auch ohne Mitwirkung der 
Reibung von einer Elektricitätsentwickelung begleitet ſein kann. Hierüber bat 
Buff **) Verfuche angeſtellt, die allerdings auch zu dem Reſultate führen, daß 
der Proceß der Verdampfung an ſich keine bemerkbare Elektrieitätserregung zur 
Folge Hat. Dagegen kann der Dampf die Elektricität, welche dic Flüſſigkeit aus 
irgend ciner anderen Elektricitaäͤtsquelle erhalten, annehmen und auch einem conden— 
firenden Elektroſkope mittheilen. Go werden bekanntlich Waſſer und verſchiedene 
andere Flüſſigkeiten in Beriihrung mit Metallen elektriſch erregt. Deshalb können 
auch die Dampfe des Waſſers, wenn dieſes aus einer Metallſchale verdampft, vie 
aus dem Contact hervorgegangene Elektricität der Flüſſigkeit mit ſich fortführen. 

Bei Buff's Verſuchen befand ſich nun die zu verdampfende Flüſſigkeit in einem 
Glaskolben, der auf einem Metallgewebe über der Flamme einer Spirituslampe 
ſtand. Gin durch eine Glashülle von den aufſteigenden Dämpfen iſolirter Metall« 
draht tauchte in die Flüͤſſigkeit, während ein iſolirter Platinſtreifen unmittelbar 
von den aus dem Gefäße tretenden Dämpfen getroffen wurde. Beide Metalle 
ſtanden gewöhnlich mit den Platten eines Condenſators in Verbindung; es konnte 
aber auch das eine oder andere Metall zur Erde abgeleitet werden. 

Wenn man nun beiſpielsweiſe einen Zinkdraht ins Waſſer taucht, ſo wird jener 
negativ, dieſes poſitiv elektriſch, und wenn man die negative Elektricität des Zinks 
gehörig ableitet, fo überträgt ſich der poſitiv elektriſche Zuſtand des Waſſers vere 


*) L’lnst. No. 1066. p. 194. 
**) Ann. d. Shem. u. Pharm. Bo. LXXXIX. S. 203. 
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mittelft ber Dampfe auf den Condenjator. Um fic gu uberzeugen, daß aus dem 
Wafer, wenn es mit cinem Pietall in Berubrung ijt, ſelbſt bei gewöhnlicher Tem- 
peratur Gleftricitat entweicht, verbinte man vie untere Kupferplatte eines Cone 
benfators durch cinen daran befeſtigten Kupferdrabt leitend mit Der Erde, und 
breite auf Der freien Oberflacde ver oberen Gondenjatorplatte, welche aus Zink 
befteht und auf ter Seite cine Handhabe hat, mittelft Löſchpapier eine Lage Waſſer 
aus. Mad) etwa einer Stunde wird man eine ſchwache negativ cleftrijde Ladung 
ber Zinkplatte wahrnehmen. Dieſe Elektricität berubt alfo auf einer Contact 
wirfung und der Dampf biltet nur einen Ableiter derſelben. Steht dad Wafer 
nidt mit Korpern in Berübrung, durch welche es fortdauernd elektriſch erregt were 
den fann, fo fonnen aud feine Dämpfe nicht eleftrijd) werden. Hiernach wird 
burd die in freien Gewaffern ftattfindende Verdunftung feine pofitive Elektricität 
der Luft zugeführt. Wahrſcheinlicher iff cB dagegen, daß die Gewäſſer negative 
Gleftricitat vermittelft der Dampfe in der Atmotphare verbreiten, weil fie alé 
beffere Yeiter von Yer negativen Gleftricitat aufnehmen, welche auf Grund ver 
ſchiedener Veranlaffungen in ver Erte vorbanten ift. 

Nach unjerer Theorie der elektriſchen Erſcheinungen (Urt. Ele ftricitat) 
giebt es cin Fluidum (Gleftricum), deſſen Elemente um die Maffentheilden aller 
Körper gruppirt find, fo dap fie tiefelben jpharenartig einhüllen. Jeder Korper 
fann auf dieſe Weife eine gewiffe Quantitat von Gleftricum enthalten und ſich 
tabet in einem Zuſtande befinden, in weldem zwiſchen den elektriſchen Clementen 
cin ſtabiles Gleichgewicht beſteht. Wird aber dieſe Couantitat vermehrt oter vere 
mintert, fo wird aud) das elektriſche Gleichgewicht geſtört. Im erften Falle, we 
bas Gleftricum im Korper angehäuft ift, beſteht eine farfere Spannung zwiſchen 
ten elektriſchen Spharen der Maffentheilden over cine flarfere Repuljion zwiſchen 
ben elektriſchen Elementen felbft, fo tag cin Theil der (egteren nad außen ftrebt, 
im zweiten Falle fuct der Korper aus der Umgebung, deren elektriſchen Sphären 
nad ifm bindrangen (gleichjam wie die Luft Der Atmoſphäre nad einem luftver⸗ 
dünnten Raume), fo viel Gleftricum aufzunehmen, alé zur Wiederherftellung 
ſeines gewöhnlichen Zuſtandes (0. h. ded elektriſchen Gleidgewidted) erforderlid 
iſt. Nun iſt nach ſchon angeſtellten Betrachtungen (Art. Elektricität, Gal— 
vaniémus, Funke, elektriſcher) der ſogenannte poſitiv elektriſche Zuſtand der— 
jenige Zuſtand eines Körpers, worin dieſer weniger Elektrieum, und der ſoge— 
nannte negative derjenige Zuſtand, in welchem ver Körper mebr Elektricum alé 
im gewöhnlichen Zuſtande enthält. Es wird aber jeder Körper, der cin Aggregat 
mit einander verbundener Maſſentheilchen iſt, in ſeinem gewöhnlichen Zuſtande, 
falls das Elektrieum irgend einmal in ibm angehäuft geweſen iſt, nod einen, wenn 
auch ſchwachen Reſt freien Elektricums zurückhalten, weil die Repulſion, um 
derentwillen das Elektrieum den Körper verlaſſen mug, immer ſchwäcber wird, je 
mehr der elektriſche Zuſtand des Körpers dem Gleichgewicht mit ſeiner Umgebung 
nahe kommt. So wird auch der Erdoberfläche und jedem auf ihr befindlichen Leiter 
eine elektriſche Schicht adhäriren, welche nach oben hin (gegen die elektriſchen 
Sphären ter Lufttheilchen) einen Druck ausübt, der natürlich mit wachſender Hobe 
abnimmt. Die Atmoſphäre beſteht nun aus einzelnen, nicht chemiſch unter cine 
ander verbundenen Gastheilchen, um welche tie Elemente des Elektricums eben⸗ 
fall in der Form von Sphären gruppirt find. Dieſe Gruppirung iſt bet der 
Luft, Die unter gewöhnlichen Umſtänden cin Nichtleiter oder ſchlechter Leiter iff, 
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behartlider al8 bei den guten Leitern der Elektricität (ſ. d. Urt. Qeiter der 
Eleftricitat), fo dag auch die elektriſchen Elemente weniger im Buftande der 
Repulfion gegen cinander find, und gwar um fo weniger, je mehr man fic in ver 
Atmofphare erhebt, deren Temperatur, wie man weiß, von unten nad oben gee 
tinger wird. Wenn nun cin Elektricitätsleiter, 3. B. cine zugeſpitzte Metalljtange, 
welde ſich in Hinſicht auf die unteren Schichten ter Atmoſphäre im elektriſchen 
Gleichgewichtszuſtande befindet, hoc aufgeridtet wird, fo ift dieſes Gleichgewicht 
geftért, weil dag Gleftricum in den oberen, fafteren und dünneren Luftſchichten 
mehr als in Den unteren gebunden tft, fo Daf die Lufttheilthen dort aud) meht 
geneigt find, neues Eleftricum um ſich yu gruppiren. 

Die Metallftange wird deshalb oeranlaft, fic oon einem Theil des ir 
inwohnenten Gleftricums zu befreien, und weil nun diefer Verluſt ſich fortſetzt 
bis zum Gleftrometer, das mit der Stange in leitender Verbindung iſt, fo wird es 
cine fogenannte pofitive Dibergenz anzeigen. Daffelbe wiirde aber aud tann ge— 
ſchehen, wenn tas eigenthümliche Eleftricum der Stange blos cine Verſchiebung 
bon unten nad oben bin erlitte, oder wenn nur cine Influenzwirkung zwiſchen ibr 
und ten höheren Luftididten flattfinde. Indem das CSleftricum der Stange 
ſich nady der Spige hinzieht, wird diefe negativ, ihr unterer mit Dem Eleftrometer 
verbundener Theil pofitiv elektriſch Die Gopacitat der Luft fiir neues Elektricum 
nimmt nun von Oben nad Unten hin ab, und daber aud ihr vertheilender Gin- 
flu§ auf die Metallftange. Um daher mehr Einfluß auf die höher gelegenen Lufte 
fhidten yu gewinnen, dient die von Der Wetallfpige auffteigende Raudfaule, over 
aud) der Wafferdunt, durch weldhen gwifden dem Elektrometer und dieſen Luft— 
fhiditen gewiffermafen cine leitende Verbindung Hergeftellt wird. Durch jene 
Rauchſãule wird jedenfalls die Snfluengwirfung zwiſchen der Metallftange und den 
boheren Luftſchichten gefteiqert werden. Die Luft wirft alfo aus dem angeges 
benen Grunde pojitiv elektriſch, und gwar um fo mehr, je höher man fid in 
ifr erhebt. . 

Blicken wir nuw bier quri auf tie (S. 695 fF.) beſchriebenen Erman’ jen 
Rerfude, fo erfennt man nah vem unmittelbar Vorbhergchenten, top cin mit 
cinem zugeſpitzten Zuleitungsdraht verfebenes Gleftrometer, wenn es raſch in ver 
Atmofphare erhoben wird, pofttiv divergiren mug. Das raſche Erheben ijt bier 
deshalb von Bedeutung, damit die durch wachſende Vertheilung negativ eleftrijirte 
Spitze des Drahtes keine Beit qewinnt, ſich mit der Luftſchicht, worin fie ſich 
gerate befindet, auszugleichen. Beim Erheben ves Glettrometers sieht ſich dads 
cigene Gleftricum des Drahtes nach ver Spige bin, fo daß der ticfere mit Tem 
Elektrometer verbundene Theil Des Drabhted poſitiv cleftrivdh wird. Verbindet man 
nun den Draht, nachdem feine Spige cine qewiffe Hobe erreidt Hat, unt wabrend 
das Gleftrometer pofitiv Divergirt, mit ter Erde, fo nimmt Verfelbe von dieſer 
fo viel Gleftricum an, als zur Ausgleichung mit der legteren und yur Wiederher— 
ſtellung des gewöhnlichen Zuſtandes in feinen unteren Theilen erforderlich ift. 
Damit verfdrwintet die pofitive Divergenz ves Gleftrometers, und wenn Caffelbe 
jegt, nad aufgebobener Verbindung mit ver Erde, raſch abwärts bewegt wird, 
fo wird die Spige Ded Drahted dem vertheilenden Ginflug der höheren Luftſchichten 
eritzogen; der Draht ift nun negativ eleftrifirt, indem Pas von Der Erte aufge— 
nommene Gleftricum in demfelben frei wird. Das Eleftrometer muß alfo negativ 
Divergiren. Wenn aber cin wohl ifolirtes Elektrometer (von der angegebenen Art) 
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aud of ne vorgängige leitende Verbindung mit der Erde, gegen die legtere hers 
abbewegt, cine negative Divergenz zeigt, fo fcheint dies nur von einem vertheilen- 
ben Ginfluffe der Erde herrühren gu fonnen. Die Erte muß dann im Gegenfage 
qu der atmoſphäriſchen Luft negativ eleftrifd) fein, was wir alé wahrſcheinlich bee 
reits hervorgehoben haben. Daffelbe gilt von jedem Hervorragenten Leiter, der 
mit der Grde in Verbindung fteht, 3. B. von einem Baume. Aber aud cine 
Wolfe miffen wir, falls fie in dem unter ibr befindlichen Eleftrometer cine negas 
tive Divergeng veranlaßt, als negatio elektriſch betradten. 


Die pofitive Slektricitat per Utmofphare felbjt iff nad der gegebenen Dare 
fiellung gewiſſermaßen ihr natürlich elektriſcher Buftand, nämlich hinſichtlich der 
Erde, welche wir alſo in Bezug auf die höheren Luftſchichten als negativ elektriſch 
anſehen können. Die (S. 689 ff.) beſchriebenen täglichen Maxima und Minima der 
Luftelektricität haben wir aber nicht ſowohl als Zeichen einer wirklichen Bue und 
Abnahme derſelben, als vielmehr als Hindeutungen auf ſolche Buftande der Atmos 
ſphaͤre zu betrachten, durch) welche ihr an ſich wenig veränderlicher poſttiv elektri⸗ 
ſcher Zuſtand mehr oder weniger Einfluß auf unſere Elektricitätsanzeiger ges 
winnt *), 

Der negativ elektriſche Zuſtand der Erde wurde ſchon früher von Peltier 
behauptet, und dieſer glaubt denſelben am größten bei heiterem Wetter gefunden 
yu haben. Auch nach Lamont **) beſitzt die Erde cine gewiſſe Menge negativer 
Gleftricitat. Dieſe Menge bleibt fic) immer gleich, die Vertheilung fann aber w 
verſchiedenen Beiten ſehr verfdieden fein. Die Atmoſphäre, d. h. die reine Luft, 
foll bagegen gar keine Gleftricitat haben; fee ift unfähig, die Eleftricitat gu leiten 
oder zu behalten. Die Gleichheit der negativ elektriſchen Spannung an der Erd⸗ 
oberflache wird durch zwei Umftande modificirt, durd die Erhöhungen und durd 
bie Diinfte, die in Der Atmofphare ſchweben. Wn jedem über die Ebene erhöhten 
Punkt ift cine mit ver Erhöhung proportional zunehmende elektriſche Spannung 
borbanden. An Hausdächern, Kirchthürmen, Bergipigen findet fic die Elektri- 
citat ſtets in größter Menge angehauft. Was die Dunftmafjen betrifft, fo find 
dieſe mit Der Erde in Berührung, oder von ihr ijolirt. Im erften Galle tritt 
baffelbe Berhaltnif cin, wie bei einem Berge; venjenigen Theil der Erdoberflace, 
ber mit ber Dunftmaffe in Berührung fteht, verlagt die Gleftricitat gänzlich und 
begiebt ſich auf vie Oberflace der Dunftmaffe. Im gweiten Falle ift in Betradt 
qu ziehen, daß jeder Körper latente Eleftricitat in unbeftimmten Mengen enthalt, 
bie bei Annaͤherung eines anderen elektriſchen Körpers nach befannten Gefegen 
burd Vertheilung (Snflueng) fret wird. Wenn man nun mit dem LufteleFtrometer 
eine Beobadtung anftellen will, fagt Lamont, geht man damit auf ein Haud- 
dach oder fonft einen erhöhten und freien Punkt hinaus, ftellt das Inftrument auf 
ein hohes Geftell, berührt die Leitftange mit bem Finger, und bringt es dann in 
einen verſchloſſenen Raum, etwa in ein Bimmer, wo die Ablefung geſchieht. Durd 
bie eben erwabnte Berührung mit bem Finger wird eine leitende Gemeinſchaft mit 
ber Erbe Hhergeftellt, und es muß unter der Borausjegung, daß die Atmofphare 


*) Cornelius, die Lehre von der Slettricitat und dem Magnetigmus x. S. 98. 
Leipzig 1855. 


») Pogg. Ann. Bd. LXXXV. S. $00. 
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rein iſt, die Elektricität, welche immer die höchſten Punkte zu gewinnen ſucht, in 
dem Elektrometer ſich anſammeln, und gwar wird die Menge der Hobe propor 
tional ſein. Kommt dann das Snfirument in einen verſchloſſenen Raum, wo 
feine elektriſche Spannung ftattfinden fann, fo dupert fid) die im Eleftrometer 
enthaltene und von der Erde aufgenommene Eleftricitat frei, und gwar als negativ. 
Wenn man alfo ein LufteleFtrometer mit Der Erde verbindet, fo verhalt fid nad 
Lamont's Anficht die Sache ungefabr fo, als o6 man auf einem ifolirten negativ 
eleftrijdjen Leiter cine Metallfpige befeftigt. Die Eleftricitat oes Leiters erfabrt 
dadurch befanntlic cine andere Unordnung, fo dah die elektriſche Spannung an 
der Spige am größten wird. Unterfuct man das Eleftrometer, nachdem die 
erwaͤhnte Beriibrung aufgehoben ift, fo zeigt es den negativ eleftrifden Buftand 
ber Erde am Beobadtungsorte an, während es den Anſchein gewinnen fann, alé 
ob der negative Buftand des Eleftrometers durch Influenz (Vertheilung) von 
Seiten einer poſitiv eleftrifden Luft erregt worden fei. Mun weif man aber, 
dap ein feftftehended , ifolirted, d. h. nicht mit der Erde leitend verbundenes Luft- 
eleftrometer bei beiterer Witterung ſtets pofitive Eleftricitat anzeigt. Dies ſcheint 
nag Lamont's Anſicht nicht erflarbar yu fein, fontern auf cine befondere Did- 
pofition der Atmoſphäre hingudeuten, welde cine Storung ded elektriſchen Gleich— 
gewichts in dem feitenden Theile ded Eleftrometers veranlaßt, dergeftalt, dag die 
pofttive Gleftricitat dabei frei wird. Eine ſolche Dispofition wird aber mit Der 
Annahme eines pofitiv elektriſchen Buftandeds der Atmofphare (als folcher) gue 
fammenfallen, ein Buftand, welder im Ginne unferer Theorie cine Verſchiebung 
des eigenen Eleftricumé der Stange nad oben hin bewirkt, fo daß der obere Theil 
negativ, der untere pofitio eleftrifdh wird. Man bat Hier gewiſſermaßen ein 
Gegenftii yu der Betrachtung, welde wir (S. 699 ff.) bezüglich der Erman’ 
ſchen Verſuche angeftellt haben. Die negative Divergenz des gegen die Erde bee 
wegten Elektrometers erflart fic) aué der Annahme cines pofitio elektriſchen Zu— 
ftandes Der Luft, falls man dad Eleftrometer (in einer gewiffen Hohe) auf kurze 
Beit mit der Erde in leitende Verbindung gefegt hat. Dabei fann man die Erde 
alé eleftrifch neutral anfehen. Wenn aber aud cin ifolirteé Eleftrometer (ohne 
porgangige Verbindung mit der Erde) eine folche Divergeng zeigt, fo fann died 
nur von cinem vertheilenden Ginfluffe herrühren, ten die Grde ald negativ elektriſch 
ausübt. Umgefebrt erflart fid die fogenannte pofitive Luftelefrricitat, wenn man 
die Utmofphare als neutral und die Erde al8 negativ eleftrifdy anfieht, aber nur 
dann, fallé man das Gleftrometer, wie bei Lamont's Verfucen, auf einen 
Augenblick mit der Erde leitend verbindet. Die pofitive Divergeny eines ifolirten 
Lufteleftrometer’ fdeint auf einen pofttiv elektriſchen Buftand der Atmoſphäre 
zurückgeführt werden gu miiffen. Fast man Alles zuſammen, fo ergiebt fic) rad 
Refultat, daß Erde und Atmofphare (als ſolche) entgegengeiegt elektriſch finr, 
nämlich fene negativ, diefe dagegen pofitiv elektriſch. — Wolfen enthalten nad 
Lamont cine mafige Menge negativer Eleftricitat und vermindern die pers 
manente negative Gleftricitat Der Erdoberflade. In Gewitterwolfen ift meift fo 
biel negative Gleftricitat enthalten, daß fie, wenn fle in die Mabe fommen, die 
permanente Gleftricitat ganz berdrangen und eine mehr oder miner betrachtlice 
pofitive Eleftricitat durch Vertheilung Hervorrufen. (Wirkt alfo cine Gewitters 
wolfe direct vertheilend auf cin Lufteleftrometer, fo wird die zurückgetriebene freie 
negative Gleftricitat eine negative Divergeng bewirfen.) Wolfen mit pofitiver 
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Gleftricitat find ſehr felten. Becquerel fuchte die Erſcheinungen der atmoſphaͤ— 
riſchen Gleftricitat aué den Gefegen der Thermocleftricitdt abzuleiten, indem bet 
ber Beriihrung von falter und warmer Luft die legtere poſttiv, die erftere negatis 
elektriſch werde. Und Dupres (f. S. 685) betrachtet den pofitiv elektriſchen Bue 
fland ber Atmoſphäre bei heiterem Wetter als eine Folge ded Temperaturwmedfelé. 
Man follte indeffen meinen, daß in diefem Falle vie poſttive Elektricität nice fo 
conftant auftreten fonnte, und man felbft bei fonft beiterer Witterung sfter Ane 
zeigen negativer Gleftricitat erhalten miifte. Die auffteigenden Dampfe follen 
nod Becquerel *) theil® pofttiv, theils neqativ fein, wobei er ſich auf den 
negati elektriſchen Suftand der Erbe ſtützt, welche den fie berührenden und von 
ihr auffteigenden Stoffen negative Gleftricitat mittheifen foll. Eine befondere 
Theorie der eleftrifihen Erſcheinungen der Utmofphare ift aud von Pre del auf— 
geftellt worden. Dicfe Theorie wiirde in größerer Ucbereinftimmung mit den 
Thatſachen ftehen, wenn es ihr geglidt ware, den thatſächlich gegebenen Gegenfag 
zwiſchen der pofttiven und negativen Gleftricitat mit Evidenz darzulegen. Fore 
Widerſprüche mit der Erfahrung Hat Configliachi (an dem bereits citirten 
Orte) aufgezählt. 


Da die pofitive Eleftricitat der Utmofphare nad unſerer Anſicht Feiner bee 
fonderen Quelle Gedarf, fo fonnen wir nur nod fragen, wobher die meift negative 
Gleftricitat der atmofpharifden Niederſchläge rührt **). Der Berdampfungd- 
procep ded Waffers ift oben angefiihrten Verfucden yufolge gewiß nicht die Ur 
face ded pofitiv elektriſchen Zuſtandes unſerer Atmoſphäre; es ift aber möglich, 
daß derſelbe die Quelle der negativen Gleftricitat iſt, welche bei jenen Nieder— 
fdlagen oft hervortritt. Sowohl Erfahrung alé auc) Theorie weiſen darauf bin, 
daß faft alle Formveranterungen der Körper von elektriſchen Erſcheinungen bee 
gleitet find. Wenn vie Elemente ded Gleftricums um die Mafjentheilden ber 
Materie Spharen gebildet haben, fo müſſen dieſe letzteren wohl Veränderungen 
erleiden, wenn die Theilchen eines Körpers bei deffen Formverwandlung ſich anders 
gruppiren. Die Grideinung des Gewitters zeigt, daß die Gondenfation de 
atmofpharijden Waſſerdampfes mit einer Gleftricitatsentwidelung verbunden iſt, 
und ſchon dics macht wahrideinlid, dag aud der Uebergang ded Waſſers in 
Dampf von cinem elektriſchen Vorgange begleitet ijt. Die Verhältniſſe können 
aber dabei pon Cer Art fein, daß die entgegengefegt elektriſchen Buftande entwcdet 
gar nidt oter dod nicht jo ſcharf aus cinander treten, al es gum Bebufe ber 
Wahrnehmung vermittelft unferer gewöhnlichen Initrumente nöthig iſt. Wenn 
nur cin Eleinftes Majfentheilden ver Matric ifolirt, d. h. ohne VBerbindung mit 
anteren Cerfelben Art, aber umringt von ten Elementen ded Sleftricums ijt, fo werden 
dieſe fid) vermoge ber Anziehung, welde zwiſchen ihnen und den Maffentheilden 
beftcht, um dad letztere gruppiren und daſſelbe fpharenartig einhüllen. Die Une 
zahl der elektriſchen Elemente, welche dad Maffentheilden in dicfent Falle mit ſich 
vereinigen fann, wird größer fein, als wenn mehrere folder Theilchen vermöge ihtet 
eigenen gegenſeitigen Anziehung zu einem Körper zuſammentreten. Im letzteren 


*) Traité de lEleetr. et du Mogn. T. IV. p. 124. 


7) Cornelius, die Lehre von der Glefiviciiét und dem Magnetismus x. S. 99. 
Leipzig 1858. 
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Balle wächſt die Repulfion und demgemäß aud die Spannung zwiſchen den Ele— 
menten bed Gleftricums, wabrend fie fid) dort mit größerer Freiheit um jedes 
einzelne Maffentheilden gruppiren founen. Bei der Berdunftung des Wale 
fer8 nun, welded die Erde bedect, werden durch Ginwirfung der Warme die 
fleinjten Maffentheilden des Waſſers von cinander getrennt, und weil das legtere 
mit der negativ eleftrifdhen Erde in Beriihrung ift, fo wird dem Eleftricum Gee 
legenbeit gegeben, grofere Spharen um die Waſſermolecüle yu bilden, alé dems 
felben wabrend ihrer Verbindung unter ecinander möglich war. Wenn die ifolirten 
Waffermoleciile in die Atmojphare aufteigen und fid Hier verbreiten, fo fénnen 
fie feine merflide Spur von Gleftricitat verrathen, da das Eleftricum in ihnen 
gebunden ift, verdichten fle fic) aber irgendwo yu Waſſer, fo mug ein Theil von 
dem Gleftricum der Sphairen frei werden. Die Sehnelligfeit des Ueberganges 
in die tropfbar flijfige Form muß von Bedeutung jein fiir die Menge Der momentan 
Hervortretenden Gleftricitat. Geſchieht der Urbergang ſehr allmalig, fo wird das 
Elektricum eben fo allmalig frei, und die jeden Uugenblic hervortretende Menge 
fann fo gering fein, daß fie ſich der Wahrnehmung völlig entzieht. Der pofitiv 
elektriſche Zuſtand der Atmofphare iiberhaupt wird dadurch nidt Seeintradtigt 
werden; vielmebr miifjen die höher gelegenen pofitiv elektriſchen Luftſchichten, weil 
der entftandene Dunft cine Urt leitender Gemeinſchaft zwiſchen ihnen und der 
negativ eleltriſchen Erde ftiftet, einen größeren Einfluß auf die legtere gewinnen. 
Es fommt hierbei viel auf quantitative Berhaltniffe an. Rebel und Wolfen find 
Aggregate von Dunfthlaschen, welche die eben erwaͤhnte Gemeinſchaft zwiſchen der 
Erde und den höheren Luftſchichten vermitteln. Anzeigen negatives Elektricitae 
ftellen fid) baufig erft dann cin, wenn die Dunfthlasden zu Tropfen jufammens 
flicfen, und aud) in dieſem Falle fann die Leitung, welche fie zwiſchen Den Hoberen 
pofitiv elektriſchen Luftihidten und dev Erde gewahren, in ihrer Wirfung das 
Uebergewicht haben über die Wirkſamkeit der negativen Eleftricitat, d. h. ded 
Gleftricums felbft, welded bei der Gondenjation tes Dampfes yu Waſſer hervor« 
tritt. Wenn dagegen eine ploglide und energiſche Condenjation des atmofphari« 
ſchen Waſſerdampfes ftattfindet, wie etwa beim Gewitter durd das Gindringen 
eines falteren Luftftromes in warme mit Wafferdampf gefattigte Luft, fo wird 
cine eben fo beftige Repulfion gwifthen den elektriſchen Spharen der Waffermos 
lecüle eintreten, wenn dieſe, in unmittelbarer Berührung mit cinander, zur Tropfens 
bildung veranlaft werden. Je rafder und energifder aber tie Condenjation ded 
atmoſphäriſchen Wafferdampfed von Statten geht, defto größer wird die Menge 
des frei werdenden Eleftricums fein. Die letztere wird gerade bei dieſer exften, 
energijchen Tropfenbildung am größten fein, weniger wenn der cinmal eingeleitete 
Regen nur nod erhalten wird durch die Condenfation des Wajferdampfes auf der 
falten Oberflade der bereits gebildeten groperen und fleineren Dropfen in cine 
mit Waſſerdampf gefattigten Luft. 

Gine auf die angegebene Weife entftandene Gewitterwolfe ift nun allemal 
negativ elektriſch, in fofern das Gleftricum felbft auf ihrer Oberfläche angebauft 
ift. Diefelbe kann aber vertheilend wirfen auf andere entfernte Wolkenſchichten, 
die, weil fie minder energifd entftanden, fid mehr im gewöhnlichen Zujtande be- 
finden, und daher fann ¢8 fommen, daf während eines Gewitters bald negative, 
bald pofttive Eleftricitat angezeigt wird. Iſt aber das Lufteleftrometer direct Dem vers 
theilenden Einfluß der Gewitterwolfe ausgeſetzt, fo. wird es meift negativ divergiren, 
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Gine Gewitterwolfe wirft nun anf eine Wolfe ver legt bezeichneten Art vers 
theilend, indem der elektriſche Drud (ſ. d. Art. Elektricität), den dad in ihr 
angebaufte Gteftricum ausübt, durch tie zwiſchenliegenden Luftſchichten ſich forte 
pflanzt und das Elektricum der zweiten Wolke von der zugekehrten Seite nach der 
abgewendeten treibt. Das Elektricum der erſten Wolke wird dann, ſobald es dad 
Marimum der Spannung erreicht hat, als elektriſcher Funke die Luft durchbrechen, 
um in den leeren Raum einzudringen, den es ſich ſelbſt im zugekehrten Theil der 
zweiten Wolke geſchaffen Hat. Iſt aber die Entfernung beider Wolfen ſehr bee 
deutend, ſo wird das in der erſten Wolke angeſammelte Elektricum nicht ſelbſt in 
die zweite gelangen, ſondern nur in einer gewiſſen Entfernung eine Anhäufung 
des Elektricums in den zwiſchenliegenden Luftſchichten hervorbringen. Von hier 
aué kann dann wieder in einer beſtimmten Diſtanz cine neue Verdichtung ded E 
bewirft werden, und fo in abnehmentem Grade fort bis yur anderen Wolke. 
Bridt jest der Blig aus ver cigentliden Gewitterwolfe hervor, fo fpringen jue 
gleich elektriſche Funken gwifthen beiden Wolfen aus allen jenen Stellen über, in 
denen eine Unhiufung ded Elektricums ftattfindet. Hieraus erflart fic die mite 
unter febr betradtlide Lange des Blitzes. Schwebt eine ſolche Gewitterwolfe 
über Gegenftanden, welche mit der Erde in leitender Gemeinidaft fteben, fo wird 
fle aud) auf dieſe vertheilend wirken, indem fie vermöge ded eleftrijden Druceé, 
der von ihr ausgeht, das dieſen Rorpern inwohnende Gleftricum zurücktreibt, um 
ihr eigenes E in den dadurch bewirften freien Raum yu fenden. Ob das legtere 
aber wirflid geſchieht, hangt von verſchiedenen Umftanden, unter anderem von ter 
Entfernung der Wolfe und von der Befhaffenheit des Gegenftandes ab, in wels 
hem die elektriſche Vertheilung vor fic geht. Iſt derfelbe cin Leiter der Elektri⸗ 
citat, fo fann das in ihm vorbandene E natirlidh viel leichter nad) der entgegen 
gefegten Seite in den Boden getrieben werden, wodurd der Uebergang ded Elektri⸗ 
cumé aus der Gewitterwolfe in dieſen Gegenftand begiinftigt wird. Kann aber 
die Wolfe, welche das einem ſolchen Körper eigenthiimlide Elektricum zurückge— 
drängt hat, nach ciner anderen Seite Hin zur Entladung gelangen, fo fallt ifr 
Ginflug auf denſelben fort, und dad in die Erde getriebene E ded Legteren mug 
nun wieder plötzlich in Pemfelben hervortreten, und in den gewohnliden Gleich— 
gewichtszuſtand zurückkehren. Es finder dann ein fogenannter Mückſchlag ſtatt, 
der, wenn die Menge des zurückgedrängten Gleftricumé (in Folge eines ſtarken 
vertheilenden Einfluſſes) febr beträchtlich und die Rückkehr in den anfanglicen 
Gleichgewichtszuſtand ſehr ploglid ift, abnlide verheerende Wirfungen wie det 
directe elektriſche Schlag hervorzubringen vermag. Man wird nun einjeben, wad 
im Art. Gewitter erwahnt worden iff, daß nämlich die Eleftricitat eigentlid 
nidt die Uriade, fondern cine Folge der Gewitterbildung ijt, welde legtere durd 
cine raſche und betrachtliche Condenjation des atmofphirifden Wafferdampfes be 
wirft wird. 

Ge fei Hier noch beildufig erwahnt, daß die Wolfen nad Peltier *) auf 
zweierlei Weife eleftrifh find, nimlidh molecular und peripherifd. Der molecular 
elektriſche Zuſtand begieht fic) auf die Eleftricitat der eingelnen Dunfibladden. 
Sobald fich die legteren an einander reihen, geht ihre Gleftricitat auf die Ober 


*) Observations et recherches exper. sur Jes causes des trombes. Brux. 1834. p. 89. 
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flade ber Wolfe, und die hier peripheriſche Elektrieität fann nad ber Entladung 
burd) Die moleculare wieder erſetzt werden. 


In Hinfidt auf die übrigen Erjcheinungen des Gewitterd verweifew wir auf 
den Urt. Gewitter. Hier wollen wir aber zum Schluſſe nod cin elektriſches 
Phanomen erwahnen, das nicht felten ein rect intereffantes Schauſpiel darbot. 
G8 find died die fogenaunten Wetterlidter, die gewöhnlich unter Dem Namen des 
St. Elms feuers befannt find. Man nennt die Erjcheinung aber wohl aud 
Hermesfeuce und Helenenfeuer. Schon die Ulten erzählten vielfadh von 
dieſem Phanomen, das fie in cinen aberglaubigen Zuſammenhang mit ibrem 
@étterglauben bradten. So wird von Seneca*), Livius **), Hire 
tind ***) 2, ergablt, dap ſich Feucrbifdel auf den Spigen der Langen und 
Pfeile geigten , und aud Plinius ****) erwahnt, daß er ſelbſt Sterne auf den 
Langen der Soldaten und auf den Maften der Schiffe geſehen, die mit Ziſchen von 
einer Stelle sur anderen hüpften. Bei den Wlten wurde das St, Elmsfeuer nah 
den Diosfuren, Caftor und Pollur benannt, welche als Metter in Seege— 
fahren verehrt und als rettend nabe erfannt wurden, wenn dieſe Lichterfdeinung 
auf den Majften oder Segeln fic) geigte. Dies gefchah, wenn man zwei Licht. 
flammen bemerfte, wurde dagegen nur cine eingige Lid:flamme gefehen, fo galt 
biefe fiir cin böſes Seiden, fiir die Erideinung der Helena, der Schweſter Ler 
Diosfuren, die den Trojanern fo verderblid) geworden. Math F. Piper *****), 
Der fid) naͤher mit der Gefthidte der Benennung: St. Elmsfeuer beſchäftigt hat, liegt 
derfelben cin chriſtlicher Heiligenname (Grasmus, zuſammengezogen Ermus, ita— 
lieniſch Ermo, aud Elmo) zum Grunde, Wir laſſen nun einige Darftellungen 
des Phanomens, das im AWllgemeinen eine elektriſche Lichterſcheinung an Hervor- 
ragenden Gegenftinden ijt, folgen. Forbin ) erzählt: „Im Jahre 1696 zog 


fich plötzlich wabrend ter Nadt ein ſchwarzes Gewölk zuſammen, wobei erſchreck- 


fide Lichter und Donnerfdlige entitanden. Weil id einen ftarfen Sturm be— 
fürchtete, ließ ith alle Segel cingiehen. Wir fahen auf dem Schiffe mehr als 
30 St. Elmsfeuer. Gin’ unter anderen befand ſich oben auf dem Windflügel 
des grofen Maftes, welches mehr als 11/, Fuh Hoc war, Bch ſchickte einen Ma— 
trofen binauf, es herunterzubringen, Als er oben war, hörte er dieſes Feuer 
ein Geräuſch machen, wie wenn man angefeudtetes Schießpulver entzündet. Ich 
befabl ihm den Flügel abjunehmen und amit herunterzufomnen. Kaum aber 
hatte er ifn pon der Stelle weggenommen, fo ging das Feuer davon weg und ſetzte 
fidy auf die Spige Des Maſtes, ohne daß man eS hatte davon abbringen können. 
Es blieh daſelbſt ziemlich lange, bis es nad und nah verging. Der gedachte 
Sturm hatte feine Folgen als cinen ftarfen Megen, der mehrere Stunden dauerte.” 
Gin anderes Beifpiel erzaͤhlt Burdell ff): Ih kehrte Abends von cinem 
Beſuche zurück, welden id den Miſſionären (im ſüdlichen Afrika) gemacht hatte, 


*) Quaest. Nat. Lib. I. Cap. 4. 
**) Histor. Lib. XXXII. Cap. 4. 
— Bellum afrie. a 47. : 
Hist. nat, Lib. U. Cap. 37. 
) Pogg. Ann. STXAXIE 6. 317. 
+) Mém, du comté de Forbin. T. I. p. 368 . Hamburg. Magayin. Th. VII. S. 428. 
tt) Reiſe in Sidafrifa. Th. 1. S. 368. tin, Metéorologie. Th. Il. S. 487. 
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und al8 id über die Wiefe ging, bemerkte id cin eleftrijdes Phanomen, dad id 
nur died cingige Mal in meinem Leben fah. Bon jeder Himmelsgegend aus 
ſchienen Blige auszugehen, vie auf cinander in fehr furzen Zwiſchenzeiten ohne 
Donner folgten. Alles rings umber war ftil und nur einzelne ſchwere Regene 
tropfen entfielen einigen auperordentlic) didten und ſchwarzen Wolfen. Plögtzlich 
erblindete id fait von einem glangenden Schimmer, der bom Zenith herabgefahren 
zu fein ſchien, und cinen Uugenblic lang jchien jeder Grashalm 15 Fug im Um— 
fretfe Durd Die Eleftricitat entzündet gu fein. Reine Srploffon fand ftatt, nidt 
bas mindefte Geraͤuſch lief ſich hören, und das Phanomen äußerte feine Wirfung 
auf feine andere Weiſe. Wlles blieb rubhig und id) fegte meinen Weg fort, ohne 
baf die Erſcheinung fic) von Neuem gezeigt Hatte. Das grobe Gras hatte an 
jener Stelle einen Fuß Hohe, und jeder Halm und jedes Blatt war far erleuchtet, 
oder fchien vielmehr gu brennen; doch weiter als 15 Fuß fonnte ich dieſe Erſchei⸗ 
nung nidt wahrnehmen.“ 7 


Gilbert *) führt folgende Beifpicle an. Wilemand **) fah am 3. Mai 
1821 in der Mahe von Neufehatel wahrend eines Heftigen Gewitters, daß fein 
Hut und Regenſchirm leuchteten. Desgleiden bemerfte 3. Braid zu Leadhills 
am 20. Sebruar 1817, dag die Obren de8 Pferdes und der Mand des Huted gany 
Ieuchtend waren. Ginige Seit Darauf fing ¢8 an heftig zu ſchneien und gu regnen. 
Sobald das Pferd naß geworden war, verfdwand das Licht an den Ohren, aber 
bas ſchwache Licht am Rande ded Hutes erlofe nicht eher, als bis der Hut durch 
und burd) nag war. Fhe der Regen anfing, ſchoſſen unzählige Funfen nad tem 
Rande des Huted und den Obren ded Pferdes. Eben fo hatte man in der Nacht 
bom 17. Januar 1817 an vielen Gegenden der dftlichen Küſte der vereinigten 
Staaten von Nordamerifa Gewitter mit Regen und Schnee. Die Blige folgten 
auf einander faft ununterbroden, aber nur auf wenige folgte Donner, Die Perfonen, 
welde fic um Ddiefe Beit im Freien, an etwas bodliegenden Stellen befanden, 
faben den Rand ihrer Hite, ibre Handſchuhe, die Obren, den Schweif und die 
Maͤhnen der Pferde, an den Wegen ftehendes Geftraud, eingeln ftehende Baum: 
ſtäͤmme und dergleiden mit lebhaften, wankenden und verfdieden geftalteten Flammen 
ungeben, welche ein ſchwaches Geräuſch hervorbrachten, aͤhnlich Dem, welded man 
beim Kochen des Waffers fury vor dem Sieden bemerft. 


Sauffure und Jollabert **) bhemerften auf den Alpen ebenfallé 
Feuerbüſchel an ifren Fingern und ihrer Lefleidung, vorzüglich an ciner metallenen 
Hutagraffe, welhe Jollabert trug. Aehnliche Werterlicdter an den Obren 
feines Pferdes jah aud Nidolfon ****), und eben fo Snell *****) an tem 
Hute bei einem voriiberziehenden Gewitter +). Riegel tp) wurde in der Nabe 
bon Ufdaffenburg bei fehr finfterer Nacht von einem heftigen Plagregen mit 


*) Annalen. Bd. LXX. S. 119. 
**) Biblioth. univ. 1821, 
***) Hist. de l’Acad, 1767. p. 33. 
ee) Phil, Trans. T. LXIV. p. 334. 
) Lidtenberg’s Magay. Th. V. St. 1. S. 111. 
t) Gryahlungen aͤhnlicher Faille find enthalten in: Phil, Trans. T. XLVIII. p. 210. 
Mém. de l'acad, 1764. p. 403. Ann. de Chim. et de Phys. T, XVII. p. 308. 
tt) Pogg. Ann. Br. XLV. S. 685. 
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Sturmwinde iberfallen. Als dtefer nad) etliden Minuten voriiber war, wurde 
derfelbe und fein Pferd von einem gweiten Regen durchnäßt, und er fah dann, 
wahrend er in einer Fahre uber cin Wafer fuhr, dag die in die Hobe ftehenden 
Mähnen feines Pferdes, fo wie die Mander und Spigen ver Obren ju leuchten 
anfingen. Auch die aus Bindfaden geflodtene Spige feiner Reitpeitſche leuchtete 
einen Fuß lang. uf der Mitte ded Fluſſes zeigte ſich die Erſcheinung am auf— 
fallendften, und verſchwand, alé Riegel das Land betreten hatte. Mohr *) 
ergablt von cinem Herm, der bei Regenſchauer und Schneegeſtöber in finfterer 
Nacht zwiſchen einem Fluffe und einem Walde ritt. Nad einigen Funkenerſchei— 
nungen fah er die Obren feined Pferdes leudten, und bald verbreitete ſich dad 
Lidt von hier wher den ganzen Kopf und Hals. Das Pferd bed hinterher reiten- 
den Bedienten zeigte diefelbe Erſcheinung. Auf jeder längeren Haarſpitze fag 
gleichſam ein Funfe, größere auf den [angeren und faft unmerfliche auf den fleinen. 
Johanniswürmchen ähnlich ſaßen dieje Qichtpunfte auf den am Eingange der Naſen— 
[oder und Obren figenden Haaren, und waren beſonders brillant Langs der Mähnen, 
wo fie wie Perlen in ten eingelnen Haaren eingeſchoben gu fein ſchienen. ‘An dem 
Kamme, wo die Mabnen links herabhangen, ftanden viele Haare in die Hobe, 
deren Spigen alle mit dieſen Lidtpunften reid) bejegt waren. Die Erſcheinung 
dauerte 5 bis 6 Minuten, erlofd gulegt an ten Obren, und fam nod einige Mal, 
auf firzere Beit wieder. Wm Schweife und an den übrigen Theilen ded Pferted 
war nichts gu feben. 


Viele Wetterlidter bei Schneegeſtöber zeigten fi aud) am 23. Febr. 1792 
Abends auf dem Thurmfnopfe der grofen evangeliſchen Pfarrfirde zu Hermann-— 
ftadt **). Zuerſt gcigten fic Eleine weife, ind Blaiulice fpielende Flammen, mit 
denen aber bald der ganze Knopf befegt war. Dabei hörte man cin deutliches 
Gefnifter, die Flammen bewegten fid), und nahmen mit dem Winde ab und yu. 
Als es um halb acht Uhr aufhorte zu ſchneien, verfdwand die Erideinung. 
Gapitin Bourdet wurde im December 1806 auf einem nachtliden Marſche in 
Polen von einem Sdhneegeftober bei heftigem Sturme überfallen **). Alsbald 
fingen bie Obren und alle langeren Haare der Pferde, mit Ausnahme der Schwänze 
und Mahnen, an zu leudten, wie aud alle hervorragenden metallenen Enden und 
Spigen. Dieſe Srfcheinung dauerte etwa 3 bis 4 Minuten und hörte gerade auf, 
als der heftige Windſtoß nachließ und ein ftarfer Regenichauer cintrat. 


Endlich fommt es aud vor, daß die Herabfallenten Schneefloden felbft leuch— 
tend find. Bei einem beftigen Schneegeſtöber, welded yu Freiberg am 25. Fee 
bruar 1822 flattfand, und bei welchem die Elektricität nad) Lampadiud ****) 
Beobadtung fehr flarf war, bemerfte Der Bergeleve v. Thielau bei der Hals— 
brückner Strafe an den Zweigſpitzen aller Baume eine lebhafte Lichterſcheinung 
(von bliulidy weifer Farbe), welche aufhdrte, wenn die Bweigfpigen der Baume 
zur Erde gebogen wurden. Bu derfelben Beit faben drei Bergleute auf der anderen 
Seite von Freiberg, daß die Schneeflocken und Graupelfdrner [euchtend zur Erde 


*) Bogg. Ann. Bo. XXXIV. S. 370. 

**) Lidtenberg’s Magay. Th. VII. St. 4. S. 188. 
***) Edinb. Phil. Journ. No. XXII. p. 408. 
vere) Gilbert's Ann. Bo, LXX. ©, 143. 
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fielen. Dicfelbe Erſcheinung des leuchtenden Schnees hat ForsFall*) om 
22. April 1759 au Upfala gefehen, und Ende Mary 1823 wurde fle auf dem 
LodaweeSee in Urgilefhire beobadhtet. 

Das St. Elmsfeuer it nun wohl ohne Bweifel diefelbe Sefannte Lichterſchei— 
nung, welde man an Spigen wahrnimmt, wenn in dieſe GEleftricitat cin oder 
aus ihnen beraudjtromt. Nach unferer Unfidst (7. Urt. Elektricität) *) 
find die fogenannten neqativen Spigen, welde cinen leuchtenden Punkt oder 
Stern oder einen Fleinen Lichtbüſchel zeigen, diejenigen, welde das Eleftricum 
wirflid ausſenden; die pofitiven Spigen empfangen dagegen das Elektricum 
von verſchiedenen Seiten ber aus der Umgebung, und zeigen einen Langeren Lidte 
büſchel. Die meiften Erjdeinungen des St. Elmsfeuers ſcheinen (Cer Bee 
ſchreibung nad) tem legteren Falle angugehoren, indem die negative Gleftricitat 
einer Wolke (oder des Regens und Sdynees), d. h. alfo bas Eleftricum felbjt 
den Spigen hervorragender Gegenftande fic mittheilt. Dies wird geſchehen, wenn 
die Gewitterwolfe der Erde ſehr nahe ijt, fo dah die Hervorragenden Gypigen in 
die elektriſche Atmoſphäre der Wolfe gleichſam cingetaudt find, wo dann ftatt der 
erplofiven Gntladung eine mehr geräuſchloſe flattfindet, welche fic) eben durch die 
Lichtflämmchen an den Spigen bemerklich madt. Dieſe Erſcheinung ſcheint nicht 
ſelten vorzukommen, wenn die Gewitterwolke in Folge der Windverhältniſſe zer— 
ftreut wird, und dann als weniger compacte Maſſe yur Entladung gelangt. Go 
bemerft aud) Reimarus ***), daß diefelbe fic) nidt fowohl wahrend der Gee 
witter als vielmehr nad der Bertheilung derfelben zeige, und daber von den 
Shiffern alé cine gute Vorbedeutung betrachtet werte. Die Erſcheinung tritt 
aber wohl cigentlid) gerade während der Sertheilung oder Berftreuung des Gee 
witters hervor. Die Lictpunfte an den Spigen deuten dagegen auf ein Aus— 
ftromen der negativen Eleftricitat (des Elektrieums) der Grde nad einer turd 
Vertheilung pofitiv eleftrifirten Wolfenfdidt hin. Dieſe Vertheifung fann durd 
cine andere, entferntere negativ elektriſche Gewitterwolfe bewirkt werden. 

Luftheisung, ſ. Heizung. 

Lufthreis, ſ. Atmoſphäre. 

Luft(hifffahrtshunde, Aßronautik, ift die Lehre von den Mitteln gu einer 
willkürlichen Bewegung der Luftidiffe. Sobald es gelungen war, ein Luftidiff, 
bd. b. eine frei in Dev Luft ſchwimmende und nicht unbetraͤchtliche Laften tragende 
Maſchine Herzuftellen, mufte ſich das NachdenFen der Frage guwenden, durd 
welche Mittel eine ſolche Maſchine gelenft werden könne, fo daß nidt blos die Habe, 
in Der fie ſchweben foll, fondern aud) Richtung und Gefchwindigkeit ihrer boris 
zontal fortſchreitenden Bewegung willfiirlid gu beftimmen ware. Die grofie 
Siderbeit, welde man in der Regierung ver Seefchiffe beſitzt, lich im erften 
Augenblick hoffen, es werde aud leicht möglich fein, cine ähnliche Sicherheit in 
der Lenfung der Luftſchiffe zu erreichen, aber, obgleich diefe Frage anfangs mit 
vielem Gifer behandelt ift, find dod die Reſultate der Beftrebungen nod fo gering 


*) Bergmann, Pbvfif. Erdbeſchr. Th. U. S. 78. 
**) Bergl. aud Cornelius: Die Lehre von der Eleftricitat und dem Magnetismus sx. 
S. 67 — 73. Leipzig 1835. 
“**) Neuere Bemerfungen vom Blige. S. 170. Hamburg 1794. 
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geblieben, daß cine praktiſche Anwendung der Luftſchifffahrt nod) nicht erreicht iſt. 
Dennoch wird die Naturwiſſenſchaft auf jedem Standpunkte ihrer Ausbildung nicht 
vermeiden können, die Frage von neuem aufzunehmen, um zu unterſuchen, ob mit 
den ihr zu Gebote ſtehenden Mitteln eine Löſung derſelben möglich iſt. 

Es iſt fir die willkürliche Bewegung des Luftſchiffs von weſentlichem Cine 
lug, ob die Luft ruhig, oder ob fie in Bewegung iſt, und wir wollen in der 
nadfolgenden Betradtung diefe beiden Falle auseinanderhalten und zunächſt die 
Bewegung in rubiger Quft unterfuden. Dieſe Bewegung iſt wiederum entweder 
cine verticale oder cine borizontale die beide getrennt von einander unterſucht 
werden müſſen. Steigt cine gewöhnliche Charlidre in ruhiger Luft auf, fo iſt 
bie Steigfraft K berjelben durch folgende Formel gegeben 

3 (p — 
k = — * — * — dbx — P, 

Hier bezeichnet d ben Durdmeffer des Ballons, p bas Gewicht von einem 
Cubikfuß atmofpharifeher Luft, q dad Gewicht von cinem Cubikfuß ded einge— 
fcbloffenen Gales, b bas Gewidht von einem Quadratfuß der Ballonbille, P die 
Mebenlaft, d. i. tas Gewicht ter Schnüre, der Gonrel, ver Luftichiffer u. f. f. 
Die er v, die Der Ballon im Auffteigen annimmt, wird fein 


v= it , in welder Forme! K — 0,00162 zu fegen tft, und 
wk 


hie Hohe, in welder der Ballon ing Gleichgewicht kommt, wird fein 

a? 7 (p — 4) 

6 (2b +P) 

wenn mit B die Barometerhöhe an ber Erdoberflide und mit B die Dichte der 
Luft Dafelbft, bezogen auf die Didte der Barometerflüſſtgkeit, bezeichnet wird *). 

Diefe Formein zeigen, daß es durch gecignete Beſtimmung der Mebenlaft P 
gang in der Hand ded Luftſchiffers liegt, mit welder Steigtraft und mit welder 
Geſchwindigkeit er auffteigen will; die Hobe, bi8 gu welder der Ballon fic) erhebt, 
hängt weſentlich bon Dem Durchmeſſer deffelben und von der Laft P ab. Ginen 
Einfluß auf die verticale Bewegung wabrend der Fahrt hat der Luftſchifſer nur in 
fofern, alé er die auffteigende Geſchwindigkeit mäßigen oder diefe Bewegung gang 
zur Rube bringen fann durch Herauslaffen von Gas; durch daffelbe Mittel Fann 
er, aud) den ruhenden Ballon gum Sinfen bringen. Goll der rubende Ballon nod 
weiter fteigen, die ftcigende Bewegung beſchleunigt oder die fallende verzögert wer— 
den, fo ftebt ibm dazu nur das Mittel zu Gebote, die Mebenlaft P gu vermindern, 
bd. h. Ballaft auszuwerfen. Beide Mittel, tas Herauslaffen von Gas ſowohl ala 
das Herabwerfen von Ballaft, haben aber den Nachtheil, daß fie Verlufte herbei— 
führen, die fic) innerhalb derfelben Fahrt nicht erſetzen laffen; man bat alfo ver- 
ſucht dieſe Mittel durch andere yu erfegen. 

So lange ter Ballon nicht vollſtaͤndig aufgebläht iſt, bleibt ſeine Steigkraft 
dieſelbe, denn wenn er auch in immer leichtere Luft kommt, die geringere Trag— 
fähigkeit befigt. fo wird dod fein Volumen in demſelben Verhältniß größer; 
eben fo bleivt die relative Schwere ded finfenden Ballons dieſelbe. Iſt nun dev 


4 Siche den Artikel Luftball. 
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fteigende Ballon durch Herauslafjen eines entfpredenden Quantums Gas jur 
Rube gebradt, fo gehirt fein Gleichgewichtszuſtand feiner befonderen Hohe an, 
fondern er wiirde nun in verfdiedenen Hoben im Gleichgewicht fein fonnen mit , 
ber eingigen Befdhrinfung, daß diefe Hoben unterhalb derjenigen find, fiir welde 
der Ballon vollftandig aufgeblabe ift. Könnte man alſo den ſchwebenden Ballon 
burd irgend cin äußeres Mittel ohne Verluft an Gas in cine tiefere Region herab⸗ 
bringen, fo müßte er auch hier ſchweben, ohne das Beftreben gu haben, zu feiner 
vorigen Hobe fid gu erheben. Sein Gleichgewicht ift alfo rückſichtlich der Hobe 
fein ftabiles , fondern ein indifferente’ ; nur wird der Ballon in den tieferen Luft- 
fhicten weniger, in den oberen mehr aufgeblagt fein. Der Bewegung ded Bale 
fond ftellt fic alfo nur der Luftwiderftand als einziges Hindernif entgegen, dieſet 
aber richtet fic nach der ertheilten Geſchwindigkeit. Gs folgt alfo, daß die kleinſte 
auf das Luftſchiff ausgeithte Kraft daffelbe bei rubiger Luft wird in Bewegung 
fegen fonnen, und ed ift bierbei ganz gleichgültig, in welder Richtung diefe Bee 
wegung vor fid gehen foll, bei ganglider Abweſenheit anderer Kräfte wird dab 
Luftſchiff die Ridtung der wirfenden Kraft annehmen. Dieſe Kraft muß entweder 
Den Widerftand der umgebenden Luft als Stiigpunft annehmen, oder die fefte 
Maffe des Uéroftaten muß dieſer Stiigpunft fein. Bu dem erften Fall wiirde ge 
horen die Anwendung von Rudern, von Schaufelradern, von denen die Halfte 
oder bret Biertel von einer an der Gondel befeftigten Hiille umgeben waren, oder 
bie Anwendung der archimediſchen Sdraube *). Bon diefen Mitteln wird dat 
jenige den Vorzug verdienen, welded den groften Theil der zu ſeiner Bewegung 
angewandten Kraft auf den Stiigpunft ibertragt; die cinfadfte Vorridtung, die 
Ruder möchten den Vorzug verdienen. Als bewegende Kraft bietet fich zunddit 
die Mudsfelfraft bes Atronauten dar, und wir wollen nun üuͤberſchlagen, wel 
Wirkung fid davon erwarten apt. 


Die oben fiir v aufgeftellte Forme! bat aud die Bedeutung, daß K die Gripe 
ded Luftwiderftandes eines Ballons gum Durdmeffer d bei der Geſchwindigkeit ¥ 


york ; 
angiebt; es ift alfo: K = a == 0,001018 d2v2, die Arbeit dieſth 





Widerftanded in der Secunde ift alfo Kv — 0,001018 d2v3, Bezeichnen wit 
bie Urbeit der auf ten Bewegungsapparat ausgeitbten Kraft mit A und nehmen 
bad febr ginftige Verhaltnif an, dab davon 75 Proc. nughar gemacht werden 
können, fo erhalten wir zur Beftimmung der Geſchwindigkeit v folgende Gleidung: 


Kv == 0,001018 d?v3 == 0,75 A, und hieraus ergiebt ſich: 
3 
v= 9,03 = 
da 


*) Su bem zweiten Galle wiirde die Reaction einer aus einem Gefäße ſtroͤmen 
ben gasformigen Flüſſigkeit gehiren. Wenn irgend cine Fliffigteit aue der Oeffnung eines 
Gefaͤßes ſtrömt, fo wird dem legteren bei fonft freier Beweglichkeit eine Bewegung ertheilt, 
beren Richtung der Ausfrdmungsridtung gerade entgegengefegt ift. Sind nun an dem 
Gefaͤße, das mit dem Luftballon in Berbindung fteht, zwei gu einander parallele Aus 
ftroͤnungsroͤhren befindlid), die um eine gemeinfame verticale Yre drehbar find; fo [st 
fid die Ausftrdmungéridtung und mit ihr aud die Bewegungéridtung des Ballons be 
liebig abandern, C. 
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Dieſe Forme! giebt über die Moglidfeit ciner willfiirliden Bewegung des 
Asroſtaten weſentliche Aufidliiffe. Die Urbeitsfahigkeit eines Menſchen fonnen 
wir etwa yu 100 Fußpfund in der Secunde anfegen, was etwas weniger alé 
1/, Mafchinenpferdefraft ift. Mit folcher Urbeitsfraft finnte alfo ein 30füßiger 
Ballon mit ber Geſchwindigkeit vn 


v= 9,03 |/ 19 444 Sup 
302 
bewegt werden, ein 20füßiger wiirde die Geſchwindigkeit 5,69 Fuß annehmen. 
Auch im legten Falle wiirde die fortfdreitende Bewegung des Ballons nicht viel 
groper als die eines ſtark audfdreitenden Manned fein. Wirken 2 Menſchen— 
frafte auf den Bewegungsapparat, fo fann der 30füßige Ballon eine Gefdwindige 
feit bon 5,47 Fup, der 20füßige aber cine von 7,17 Fuß annehmen. Ueber—⸗ 
haupt zeigt Die Formel, daß die Geſchwindigkeit wachſen wird wie die Cubikwurzel 
aué der Urbeitéfraft, die Den Ballon treiben foll. Bedenkt man aber, daß in 
ter Megel die treibende Kraft nidt gut anders vergrofert werden fann, als dah 
fic) gleichzeitig auch dad Gewidt des gangen Wéroftaten und alſo auc d der Durch— 
meffer ded Ballons vergropfert, fo folat, daß die Geſchwindigkeit de’ Ballons in 
cinem nod geringeren Berhaltniffe wadfen wird. Im Allgemeinen wird die zu 
tranSportirende Laft in ziemlich conflantem Verhaͤltniß fteben mit dem Volumen 
ded Ballons, alfo mit tem Gubué ded Durdmeffers; nimmt man nun aud das 
Arbeitsvermögen A der hewegenden Kraft alé diefer Laft proportional an, fo wird 
3 


man ſehr nabe d — a VR jegen können, fo daß a einen unbeftimmt bleiben- 
den Goefficienten bezeichnet; fegt man dieſen Werth in obige Geidung, fo er- 


giebt fid 
9 
v= 9,03 J 
a3 


d. h. die Geſchwindigkeit wadft wie die 9. Wurzel aus dem Arbeitsvermögen der 
bewegenden Kraft, oder beijpiclaweife, um die Geſchwindigkeit eines Luftballons 
in rubiger Luft auf tas Doppelte yu fleigern, miifte man dic treibende Kraft auf 
das 512fache feigern, wahrend gleichzeitig der Ballon den Sfaden Durchmeſſer 
befommen müßte. Bei grofer Steigerung der gu tranéportirenden Laft wird es 
nidt moglid fein, einen eingigen Ballon anguwenden, man würde gleidjeitig 
mebrere anwenden miiffen, Dadurch tritt Der Nachtheil ein, daß alsdann die dem 
Luftwiderftand entgegengejegte Oberflade des Ballons in demfelben Verhaltnif 
wadft als Der Korperraum derfelben, alfo fiir cine Steigerung der Geſchwindigkeit 
nidté erjielt wird. 

Geftiigt auf diefe Vorderfage fonnen wir nun die Folgerung ausſprechen, 
bag, follte es auch möglich fein, cine gréfere Kraftmaſchine Durd einen Aëroſtaten 
gu eben, die Wirfung diefer Maſchine dem Weroftaten ftets nur eine mafige 
Geſchwindigkeit in rubiger Luft wird ertheilen finnen, und dag es dabei ohne 
wefentliden Ginflug fein wird, in welder Weife die Forthewegung ergielt wird, 

Der Gebdanfe, den ruhenden Aéroftaten durd Rurderfliigel yu bewegen, [ag 
nabe und ift aud) ſchon früh angewandt. Schon die erften Luftfhiffer Blans 
Gard, die Gebriiber Robert, der Graf Zambeccari gebrauchten diefelben, 
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Der legtere hatte bet feiner erfien Luftfahrt feine beiden Ruderfliigel aus einem 
6,5 Fup langen, nach außen breiter werdentden mit 15 Quadratfuß Seidenyeug 
iiberfpannten Rahmen gemacht; die chlindrifden Sriele lagen im Ringen, tie fid 
um eine borizontale Are OreHten. So fonnten die Ruder in jeder Richtung be 
wegt werden; follte 3. B. der Ballon gehoben werden, fo wurden die Rader mit 
ihrer breiten Fläche niedergedriit und mit der ſchmalen Seite wieder in die Hobe 
gezogen. Es ift alfo nidt ummoͤglich, mit einem Luftſchiff bei rubiger Luft, aller 
dings mit körperlicher Anftrengung der Luftfchiffer eine kleine Reife willfirlid 
vorzunehmen. So wird denn auch erzählt, dag am 25. Auguft 1785 die Herm 
Pollet und Alban, Directoren der chemiſchen Officin yu Javelle bet Paris, 
nad vorbeftimmter Ridtung eine Luftreife von Yavelle nad St. Cloud und wieder 
zurück gemadt batten. Die Wahrheit diefer Angabe éft viel beftritten, aber nehmen 
wir nur an, Daf an jenem Tage Windflille gewefen ift, fo Hat die Ausführung 
diefer kurzen Meife gar nichts Unwahrſcheinliches. 

Pietet die verticale Bewegung ter ECharlidren fo viel Schwierigfett, fo iſt 
bie willkürliche Einwirkung auf die verticale Bewegung einer Montgolfiere um fo 
einfacer., Vermehrung des Feuers bringt cine Hebung, Berminderung cine 
Genfung hervor, es fommt nur darauf an, das Feuer fo angubringen, daß fiir 
ben Luftball ſelbſt keine Gefabr daraus erwächſt. So hatte ſchon der erfte Luft 
fahrer Pihatre de Rozier bei ſeiner erſten Luftreiſe am 21. November 1783 
fo viel Herrſchaft uüͤber ſein Fahrzeug, daß er beim Herablaſſen durch geeignete 
Behandlung des Feuers das Anſtoßen vermeiden konnte. 

Bieten fo die Charliéren bei mafigem Umfange eine ziemliche Steigkraft 
und eine ziemlich fidere Stabilitat, hingegen die Montgolfieren einen einfachen 
und fideren Einfluß zur Regulirvung ihrer verticaten Bewegung, fo lag ed nabe, 
beide mit cinander gu verbinden, unterhalb der Eharlidre zwiſchen ihr und ber 
Gondel cine Fleinere Montgolfiere anzubringen, jener vorzugsweiſe tie Herftellung 
des Gleichgewichts und diefer vie willfiirlide Hebung und Senfung yu übertragen. 
Leider mifigliidte der erfte Verſuch, aber wahrſcheinlich aus anderen Urſachen, 
und der Grfinder Pilatre de Rogier büßte dabei fein Leben cin. Mit einer 
foldjen Carlo-Montgolfiere ſtieg am 22. Auguft 1804 der Graf Bambeccati 
auf, und es geniigte dad Angiinden cines einzigen Flämmchens, den Ballon in 
wenigen Secunden jum Steigen zu bringen, wahrend das Auslöſchen deſſelben 
ibn in etwa einer Minute zum Sinfen bradte. Man ſieht, die Wirfung be 
angezündeten Flämmchens machte fic früher geltend als die Des Auslöſchens, ba 
bie geringe Warmeausftrahlung erft allmalig cin geringes Zuſammenfallen beé 
Ballons eintreten lief, Dod) könnte man durch Anbringung einer einfaden Ben 
tilflappe, wie fie bei den Charlidren gebräuchlich ijt, cin ſchnelleres Sinken deé 
Ballons erzielen. Durch Oeffnung derjelben, wenn aud nur fiir einen Augen- 
blick, würde ein Fleiner Luftzug entftehen, cin Theil der in der Montgolfidre ents 
Haltenen warmen Luft wieder durch Faltere erfegt werden, und dad Sinken deb 
Ballons würde fat augenblidlid eintreten müſſen. 

So war die Regelung der verticalen Bewegung einer Carlo-Montgolfiert 
hinreichend in die Hand dee Luftihiffers gegeben, wobei doch beachtet werden muj, 
Daf die mit Siderheit anzuwendende Gefdnvindigfeit nur cine mafiige fein ditrfte. 
Oft kommt es bei der verticalen Bewegung ves Luftſchiffes vor, daß daſſelbe ſtch 
ptrht. Bet rubiger und felbft bei: gleichmaͤßig bewegter Luft kann cin folded 


Luftihifffabrestunde. 713 


Drehen nur dadurd Hervorgebract werten , daß der Ballon bei feiner Bewegung 
dem Widerftande der Luft eine nidt durchweg ſymmetriſche Oberflade entgegen- 
fegt, Diefer Quftwiderfland daher nicht an allen Seiten gleichmäßig wirft. Dieſe 
Drehende Bewegung (aft fid) Dadurd wieder aufheben, daß an den beiden End⸗ 
punften der Gondel zwei fleine ſchiefe Ehenen angebradt werden, die leidt gee 
ftellt werden können und jedesmal fo gejtellt werden miiffen, daß der gegen fle 
wirfende Luftwiderftand cine Drehung ver Gondel in dem entgegengefegten Sinne 
von der Drehung gu erzeugen ftrebt, welde eben vermieden werden mus. Bei der 
richtigen Stellung dieſer fleinen Flügel werden fi vann beide Drehungen auf. 
heben, und die Richtung der Gondel wird ftabil bleiben. Der Uebelftand wird 
nur der fein, Daf in Dem Falle, wenn der Ballon cine Neigung gum Drehen Hat, 
ftets cin Luftſchiffer auf die geeiqnete Stellung jener Flügel feine Aufmerkſamkeit 
wenden mus. Will man abſichtlich Dem Luftſchiff eine Drehung geben, fo geniigt 
eine von Dem einen Ende der Gondel mit einem Luftruder cinfeitig ausgeiibte Be— 
wegung gang eben fo, wie bei einer auf dem Waſſer fehwimmenden Gondel. 

Hat man nun die verticale Bewegung in feiner Gewalt und vermag jugleid 
das Luftſchiff vor einer unbeabfidtigten Drehung yu bewahren, fo bleibt es nun 
nod moglid, aus jener verticalen Bewegung eine beliebige horizontale abguleiten. 
Man denfe fic), wie died von cinem Englander vorgeſchlagen wurde, zwiſchen der 
GCharlidre und der Montgolfiere ein Segel angebradt, das etwa unter 45° gegen 
den Horizont geneigt ijt. Wird nun tem Ballon cine fteigende Bewegung mit> 
getheilt, fo mug der gegen die obere Fläche des Segeld wirfende Luftwiderftand 
das Luftichiff feitwarté treiben und gwar nad der Weltgegend bin, nach welder 
die untere Segelflace gewendet ijt. Giebt man dem Luftſchiff eine finfende Be- 
wegung, jo mug die Wirfung gerade umgefehrt fein, und das Luftſchiff wird 
nad der Seite hin gedrangt, nad welder dic obere Segelflace Hingewendet ift. 
G8 verfteht ſich von ſelbſt, daß, foll die jedesmalige Horizontalbewegung diefelbe 
Richtung beibehalten, jede Drehung des Luftidiffs vermieden werden mug. Man 
fonnte nun durch wiederholtes YAufeinanderfolgenlaffen von aufwartés und abwarts 
gerichteten Bewegungen ves Ballons cine laͤngere horizontale Seitenbewegung 
erzielen, müßte Dann aber bei jedem Uebergange der cinen Berticalbewegung in 
die entgegengefegte entweder Das Segel anders ftellen, oder, was einfacher ware, 
dem Luftſchiff mittelft eines Ruders eine Halbe Drehung geben. Man fleht aber 
leicht, daß diefe Zickzackbewegung, die Ahnlid) dem Kreuzen der Seeſchiffe ware, 
nur fangfam vorwarts bringen wiirde und alfo yu einer regelmafigen Horizontal. 
bewegung faum zu empfehlen bleibt. Daher möchte die Umwendung von Luft 
tudern das einfachſte und immer noch befte Mittel fein, um in rubiger Luft eine 
Seitenbewegung hervorzubringen. 

Welchen Einfluß uͤbt aber der Wind auf den Aeroftaten aus? Wis gleid 
im Anfange der Luftſchifffahrtsverſuche die Ufademie yu Lyon 1784 einen Preis 
auf die Loͤſung ded Problems ver horizontalen Lenfung des Weroftaten fegte, gab 
es viele Vorſchlaäge, die ben Wind ganz eben fo mittelſt angubringender Segel yur 
Lenfung der Luftichiffe benugen wollten, als er wirklich die Lenfung der Seefahr⸗ 
zeuge bewirft. Man verfannte dabei die weſentliche Verſchiedenheit zwiſchen Luft. 
und Seefdiffen. Zweierlei macht die Benugung des Windes zur Lenfung der 
Seefahrzenge möglich, fo daß man mit Hilfe ded Windes in einer der Wind- 
tidtung yum Theil entgegengefegten Ridtung fahren fann. Erſtens dex Umftand, 
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bap der Wind ſchneller weht, als das Schiff fährt, denn nur in diefem Galle fann 
der Wind einen Dru gegen die Segel ausiiben, und zweitens, daß das Waſſer 
bem Schiffsrumpfe einen Widerftand darbietet, der die Durd) den Wind und die 
Segelftellung ded Schiffs bedingte Bewegungsridtung nodmalé abjuandern vers 
mag. Beide Bedingungen fehlen bei dem Luftſchiff; dajfelbe ſchwimmt in der 
Luft, wird von ihr getragen, und weil Wind nichts weiter ift, als bewegte Luft, 
fo wird das Luftidiff in bewegter Luft die Bewegung der legteren theilen, ohne 
irgend einen Druck des Windes gu empfinden. Auch im ſchnellſten Sturme, fofern 
er nur gleichmäßig weht, wird der Luftſchiffer rückſichtlich der ihn umgebenden 
Luft dieſelbe Empfindung haben können als in ruhiger Luft, und derſelbe Sturm, 
der Walder umſtürzt und Schiffe ſcheitern läͤßt, wird das fo zart gebaute Luft. 
ſchiff nicht verletzen, aber er wird es mit ſeiner eigenen Geſchwindigkeit mit ſich 
fort nehmen. Wenn nun der Wind keinen Druck auf ein Luftſchiff auszuüben 
vermag, ſo kann auch die Aufſtellung von Segeln nichts helfen. 


Nutzbar kann der Wind bei der Luftſchifffahrt nur in dem einen Falle ge— 
macht werden, wenn ſich der Luftſchiffer gerade in der Richtung des Windes be— 
wegen will; dann braucht er nur aufzuſteigen, ſich dem Winde zu überlaſſen und 
am gewünſchten Orte niederzuſteigen. Die Geſchwindigkeiten, die Dem Winde über— 
laſſene Uéroftaten angenommen haben, waren nicht unbedeutend. Co legte der 
Fallon, mit weldhem Garnerin und ter Capitin Sowdon 1802 von London 
nad Golcefter fubren, 17'/g deutſche Meile in ciner Stunde yuri. Robert. 
ſon's Ballon in Hamburg durdlief 10 deutſche Meilen in ciner Stunde, und 
ein am 16. December 1804 gu Paris auffteigender grofer Aeroftat fiel nad 
22 Stunden unweit Rom nieder. 

Der Mugen des Windes bleibt daher in der Luftſchifffahrt ſehr beſchränkt, 
denn felten wird man gerade den gewünſchten Wind zur Hand haben. Der Bore 
fhlag Montgolfier’s, der von der Anſicht ausging, daß in verfchiedenen 
Luftregionen verfdiedene Winde herrſchten, ging Cabin, daß der Luftſchiffer fid 
bis gu Der Region erheben follte, in welder der ihm giinftige Wind herrſcht, dod 
bleibt die Uusfihrung immer ſchwierig und das Reſultat unfider, felbft wenn 
jenes gleidjeitige Vorhandenfein verſchiedener Winde ſich ſtets beftatigen follte. 


Will man nun mit dem Wéroftaten cine von der Windridtung abweidende 
Bewegung annehmen, fo bleibt nichts weiter übrig alé die Anwendung mechaniſcher 
Mittel, wie wir fle oben für die willkürliche Bewegung in rubiger Luft fdon be- 
ſprochen haben. Werden dieſe Mittel angewandt, fo wird der Ballon cine Rich— 
tung einſchlagen, die durch die Zufammenjegung der Windbewegung mit ter Dem 
Ballon ertheilten befonderen Bewegung erhalten wird, und ed leudtet ein, dap 
die wirflide Bewegung des YAéroftaten um fo weniger von der Windbhewegung 
abweidend fein wird, je ftarfer die legtere ijt. Die oben gefundenen Geſchwindig— 
Feiten ded Ueroftaten fiir die Bewegung durch mechaniſche Mittel waren unter den 
günſtigſten Vorausjegungen (75 Proc. Nugeffect) gewonnen, und werden in der 
Wirklichkeit faum annahernd erreicht werden, dennod waren fle viel geringer als 
die Geſchwindigkeit eines mapigen Windes und bleiben gang unbedeutend gegen 
bie Geidhwindigfeit eines Sturmes, deshalb wird aud durch Anwendung jener 
Mittel nur bei gelindem Winde cine Wblenfung von der Windridtung in einigem 
Belange gewonnen werden können. Nehmen wir 3. B. an, es webe ein fanfter 
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Wind von 12/ Gefehwindigfeit und es gelange zwei Luftfhiffern wirklich, ihrem 
Luftball die oben berechnete Geſchwindigkeit von 5,47’ fenfredt gegen die Wind- 
ridtung yu geben, fo wiirde dadurch eine Ablenkung von der Windridtung um 
241/,° erreicht. Aehnliche Verhaltniffe, wie die eben angenommenen, mögen 
wohl bei Der am 19. September 1784 unternommenen Luftfahrt ftattgefunden 
haben, bei welder die Gebriitder Robert durch ihre Ruder cine Wblenfung von 
22° erlangt haben wollen. — Mehmen wir im obigen Beifpicle die Geſchwindig⸗ 
feit des Windes gu 40’ an, fo ift die mögliche Ablenkung etwa 73/,°, und bet 
60’ Windgefdwindigfeit nur 51/,% Bugleid erhellt fest, daß es ſelbſt bei 
ſchwachem Winde nidt fo leit möglich fein wird, den Ballon nur zum Still. 
fteben zu bringen, geſchweige denn ihn mit nur einiger Geſchwindigkeit gegen 
ben Wind yu führen. 

Bei Aufftellung der obigen Formeln iiber die mögliche, Dem Weroftaten durch 
mechaniſche Mittel gu ertheilende Gefdwindigkeit, waren wir von der Voraus— 
jegung ausgegangen, daf die Kraftäußerung von Gegenftanden (lebenden Wejen 
oder Maſchinen) ausgehe, deren Urbeitsfahigkeit yu ihrem Gewidhte in feinem 
auffallend giinftigeren Berhaltniffe ftehe, alé es bei dem Menſchen der Fall ijt; 
diefe Borausfegung möchte immer nod bei den gebräuchlichen Kraftmaſchinen ſtatt⸗ 
finden, und fomit wird aud von ihrer Anwendung auf die Luftſchifffahrt wenig 
qu erwarten fein. Bevor nun nidt Rraftmafdinen erfunden werden, die mit 
einem geringen abjoluten Gewichte dod cine bedeutende Arbeitsfähigkeit verbinden, 
wird bie Sade der Luftihifffabrt feine weſentlichen Fortſchritte maden können; 
werden folde Maſchinen aber erfunden, fo wird ihre Anwendung auf Veforderung 
ded Trangports auf der feften Erdoberflide oder auf dem Meere vielleicht immer 
nod erfolgreicher bleiben, al8 auf tie Entwidelung der Luftſchifffahrt. W. S. 


Luftpumpe heißt eines der befannteften und widtigiten phyſikaliſchen Ine 
firumente, welded dazu dient, innerhalb eines abgeidlofienen Raumes die Luft 
zu verdiinnen. Man unterfdeidet vorzugsweiſe zwei Arten von Luftpumpen, 
namlid die Habn- und Ventil-Luftpumpen. 


Die Haupttheile der Hahnluftpumpe, welche beiftehende Fig. 1. in einfachſter 
Form darftellt, find folgende. Gin imwendig gleidmapig glatt polirter Eolinder 
bon Metall oder von Glas, bd, welder der Stiefel genannt wird. Gin in 
dieſen Ghlinder genau paffender Kolben, welder entweder aus Metall vere 
fertigt und der genaueren Schließung wegen mit in Oel gee 
tranftem Leder umwickelt ift, oder aus (zwiſchen Metallplatten) 
zufammengepreften, auf der Drehbank genau abgerundeten, 
in Ocl getranften Lederſcheiben befteht. Der Kolben figt an 
einer Stange, welche entweder oben einen Griff hat, mittelft 
deffen der Rolben im Cylinder hHinabgeftofen und heraufger 
zogen werden fann, oder die oben gezahnt ift. In die Zähne 
der Stange greifen dann die Zähne eines Rades, und fo wie 
dieſes mittelft ciner Kurbel rechts oder links herum gedreht 
wird, gebt der Rolben hinab oder herauf. — Gin metallener 
fehr ebener Deller tt, der wohl nod mit einer matt gefdliffenen Glasplatte 
bedectt ift. In der Mitte deffelben befindet ſich eine Fleine Oeffnung, die in eine 
Verbindungs-(Communicationss)rohre f führt, welde Teller und 
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Cylinder verbindet, indem fie cine Oeffnung im Boden des Stiefel mit der gee 
nannten Ocffnung im Teller in Verbindung fegt. — Ein Gefäß, (lat.) Reei— 
pient, gewobnlid eine ftarfe Glasglode r, (lat.) Campane, mit fehr eben 
abgeſchliffenem Mande, welded auf den Teller gejegt werden Fann, — Gin doppelt 
burdhbobrter Hahn h, nad feinem Grfinder Senguerd’ jder Hahn genannt, 
welder quer Durd die Verbindungérdhre geht und dagu vient, bei einer gewiffen 
Stellung Cylinder und Glode, bei ciner anderen Cylinder und atmofpharijde 
Quft, bei einer dritten endlid) Glode und atmofpharifde Luft in Verbindung yu 
fegen. Die eine Durdhbohrung geht fenfredt auf jeine Ure durch ibn hindurd 
und ift in den Gig. 1. und Il. (durchſchnittlich) gezeichneten Habnen durch m ane 
gedeutet. Die gweite Durdbohrung geht von einer Seitendffaung r nad dem 
hinteren Theile des Hahnes (1.) oder nach deffen Vordertheile (II.). Reine 





Durdhbohrung darf mit der anderen gujammentreffen. Die verſchiedenen Stele 
Tungen des Habnes find durch Fig. III., IV. und V. verfinnlidt. Es bezeichne 
nämlich Aden Hahn, welder ein abgeftumpfter, oben mit cinem Hantgriff verfehener 
Kegel ift, und ab dad ebenfalls fegelformig durchbohrte Sti ter Verbindungs- 
röhre, in weldem der Hahn figt; a fei die innere Bohrung der Verbindungs- 
röhre, welde nad dem Innern des Cylinders führt, b die innere Bohrung der 
Verbindungsröhre, welche unter dem Recipienten durch den Teller geht; fo ftehen 
bei ber Ih Fig. III. abgebildeten Stellung offenbar Rectpient und Cylinder in Vers 
bindung durch die offene Röhre ab, wahrend die dufere Luft abgefdloffen ift. Bei 
ber durd cine Viertelsorehung ves Hanes hervorgebradten Stellung Fig. IV. ſteht 
bie Gufere Luft mit bem Innern des Cylinders durd den Ganal ca in Verbin— 
bung, wabrend bie Luft unter der Glode abgeſchloſſen iſt. Bei der Stellung ded 
Hahnes Gig. V. endlich fteht vie dufere Luft mit der Luft unter der Glode in 
ungebhinderter Verbindung durch den Ganal ch, wabrend die nad dem Innern 
bed Cylinders führende Muͤndung a verſchloſſen iſt. 

Die Unwendung der eben beſchriebenen Luftpumpe iſt nun folgende. Wenn 
ber Rolben fid) auf dem Boden des Cylinders befindet, und der Hahn fo fleht, dag 
bie Verbindung zwiſchen Cylinder und Recipient Hergeftellt ift, fo wird beim Her⸗ 
aufziehen ded Kolbens unter dieſem ein Luftleerer Raum entſtehen. Die Luft im 
Recipienten und in der Verbindungsröhre dehnt fid aber in Folge ihrer Erpan- 
flvFraft aus, geht unter den Rolben und erfiillt, natiirlid) mit geringerer Dichte 
als vorher, Recipient, Verbindungsröhre und Cylinder (Stiefel). Iſt der Kolben 
an der oberen Mündung ded Stiefels angelangt, fo werde der Hahn fo umgedreht, 
daß die Verbindung zwiſchen dem Innern des Stiefel und der Atmofphire Her. 
geftellt, die Quft im Recipienten dagegen abgefdlofen ift. Hierauf bewege man 
den Kolben im Stiefel herab, die Quft aus dem Stiefel entweidt dann durd den 
Canal bes Hahnes. Dex Hahn werde jetzt wieder geftellt wie guerft, namlid fo, 
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daß er cine Verbindung zwiſchen Recipient und Stiefel herſtellt. Wird nun der 
Kolben wieder emporgezogen, fo dehnt ſich aufs neue die Luft im Recipienten aud 
und erfüllt mit nod geringerer Dichte Recipient, Verbindungsröhre und Stiefel. 
Go oft nun bad eben beſchriebene Verfabren wiederholt wird, findet cine Bere 
dünnung ber Luft im Recipienten flatt, indem dieſelbe fortwabrend erft yur Aus— 
breitung in einem größeren Raum beftimmt und nachher zum Theil ausgetrichen 
wirt, Mach jedem RKolbengange fullt cine geringere Quantität Luft bas ſich gleich 
bleibende Volumen des Recipienten aus, und es wird natürlich auch eine immer 
geringrre Menge Luft auggevumpt, Das Strid ver Verbindungsrohre oberhalb 
ves Habnes bis gum Boden des Stiefels (Fig. 1.) ift jedesmal bei der Stellung 
bed Habneé, wo das Innere Des Stiefels mit der Atmoſphäre in Verbindung tritt, 
mit Luft von der Dichte der atmofpharijden erfüllt. Diefe Oouantitat Luft wird 
beim Niedergange des Kolbens nicht ausgetrieben. Wendet man nun ven Hahn, 
nachdem der Kolben den niedrigften Stand erreit, fo, daß der Canal zwiſchen 
Recipient und Sticfel offen iff, fo breitet ſich angenbliclich Die Luft, welde in 
dem angegebenen Raume zurückgeblieben, aus unt erfillt den Recipienten, Da 
jener Raum der Wirkſamkeit ver Luftpumpe offenbar nachtheilig entgegen wire, 
und zwar unt fo mehr, je groper er ift, fo wird er der ſchädliche Maum gee 
nannt. - Derielbe wird refto unbedeutender, in je geringerer Gntfernung vom 
Boden des Stiefels der Hahn angebradt iff. Man giebt gewöhnlich die auperfte 
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ded fhadliden Raumes und deffen Menner ter Mauminhalt ved Stiefels fammt 
ſchaͤdlichem Raume ift. 

Man ift bemüht gewefen, den ſchädlichen Raum ganz yu befeitiqen. Die 
erften Borfdlage rihren wohl von Gervinus und Parrot her *), indem fie 
eine coniſche orm ded Kolbens empfahlen, die bis auf den Habn Herabgeben 
follte. DHicrauf benugte Munde dieſes Princip yur Conftruction einer Luftpumpe 
ohne fhadliden Raum. Man madt den fleinen Canal, welder vom Boden ded 
Stiefeld nad dem Habne führt, kegelförmig und bringt auf dem Rolben unten 
einen entipredenden Conus (Kegel) an, wie nebenftehende Figur 
dies veranjdhaulidt. Dann dringt der Rolben beim Herabgeben in 
den nit mehr ſchädlichen Raum ein und vertreibt die Luft aus deme 
felben. Diefer Vorichlag ift vor einiger Beit von Ed. Shad bt **) 
erneuert worden. Der Boden des StiefelS wird conifd ausgeböhlt, 
fo daß die Spige dieſer Hohlung mit tem oberen Ende ter Bohrung 
des Hahnes gufammenfallt. In dieſe Höhlung paßt lufidicht einge- 
ſchliffen ein maſſiver Kegel, der die untere Platte des Kolbens vertritt, 
und mit ſeinem Scheitel genau bis zur Bohrung des Hahnes reicht, 
wie umſtehende Fig. J. im Durchſchnitt zeigt. Wird nun der Kolben 
herabgedrückt, ſo muß die ſämmtliche im Stiefel enthaltene Luftmaſſe 
durch die Bohrung des Hahnes entweichen. — Wir werden indeß ſehen, daß 








*) Gott. Gelehri. Ang. 1708. Rr. pel mete Mag TH. 1. St. 2. S. 189, 
Th. I. St. 1. S. 182. Th. IV. St. 2. ©. 234 
**) Dogg. Ann. Bo, LAXAIV, S, S44. 
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felbft nad Befeitiqung ded ſchädlichen Raumes eine abfolute Luftleere unter dem 
Recipienten durch die Thatigfeit der Maſchine allein nicht Hergeftellt werden Fann. 

Das Auspumpen der Luft aus dem Recipienten nennt man wohl aud erants 
liren (v. d. griech. avtAgw, auéleeren) oder evacuiren (lat, evacuare, ausleeren). 

Soll nad Beendigung ver im luftverdiinnten Raume angeftellten Verſuche 
wieter Quft unter den Recipienten gelajfen werden, jo gieht man dem Hahne dies 
jenige Stellung, bei welder das Innere des Recipienten mit der Utmofphare in 
Verbindung tritt. Alsbald GLaft Luft aus der Atniofphare in das Innere ded 
Recipienten, Lis die Luft in ibm wieder von derfelben Didte wie die atmofphi- 
riſche Luft ift. 

G8 fei hier nod beildufig bemerft, daß bei viclen alteren Hahnluftpumpen 
ftatt ded cinen Senguerd'ſchen Hahned zwei einfache Hähne an dem Verbin— 
bungéftiide zwiſchen Recipient und Stiefel angebradt find, von denen der eine 
den Recipienten mit dem Stiefel, der andere Den Stiefel mit der duferen Luft 
abwedjelnd in Gemeinſchaft fest. 

Gine gweiftiefelige Hahnluftpumpe zeigt beiftehende Fig. II. im Durd- 
ſchnitt. Die genau ausgefdliffenen und calibrirten Stiefel befteben aus Meſſing, 
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und find nod mit diden, breiten Meffingreifen umgeben, In jedem Stiefel ift 
tin Kolben beweglid), der aus zuſammengepreßten, gedlten Lederideiben zwiſchen 
meffingenen Dedplatten befteht. Die Kolbenflangen find vierfantige, breite Mefe 
fingftabe, welche an der ſchmalen Seite, wie man fieht, mit Zähnen verſehen find, 
In die letzteren greift ein Treibrad ein, dads mittelft eines Haspels gedreht wird. 
Die Are ded Rades und Haspels beſteht groferer Dauerhaftigfeit wegen vortheil- 
haft aus Stahl. Wenn man nun das Mad mittelft des Haspels dreht, fo bewegt 
fid der cine Rolben aufwärts, der andere abwarts, und fobald der erftere feinen 
höchſten, der legtere feinen tiefften Stand erreidt Hat, dreht man in entgegens 
gefegter Ridtung. So bewegt ſich in jedem Stiefel der Rolben bald auf-, bald 
abwarts. Steigt der Kolben, fo nimmt der Stiefel Luft aus dem Recipienten 
auf, wabrend im anderen Stiefel die vorher aus bem Mecipienten aufgenonrmene 
Luft dburd den Niedergang des Kolbens ind Freie getrieben wird. Bei der eine 
ftiefeligen uftpumpe wird wahrend der Verdiinnung der Luft im Recipienten das 
Aufziehen des Kolbens immer ſchwieriger, weil die dufere Luft immer mehr das 
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Nebergewicht gegen die innere erlangt. Der Niedergang des Kolbens wird freilid 
demgemap aud immer leichter. Bei einer gweiftiefeligen Luftpumpe hebt fid) der 
Dru der duferen Luft auf den einen Kolben grofentheils gegen den auf den ane 
deren, fo daß nur nod die Reibung als Bewegungshindernif bleibt. Es wird 
aber aud bei einer Luftpumpe legterer Art die Beit abgekürzt, welche nöthig ijt, 
um einen beftimmten Grad der Luftverdiinnung hervorzubringen. 

Auf dem Boden der obigen gweifticfeligen Luftpumpe ift ferner eine dice 
Platte von Meſſing befeftigt, auf welder die Stiefel mit ihren unteren Randern 
luftdicht aufgeidliffen find. Dieſe Platte ift ihrer Breite nad fegelformig Durdy- 
bohrt, und von diefem Canal t geht innerhalb ter Platte yu beiden Seiten ein 
aufwarts gefriimmter Ganal ju Den runden Löchern o, o, welde in die Stiefel 
miinden, Bei t befindet fich aber in jenem kegelförmigen Ganal ein ſehr genau 
ſchließender, von Grafmann *) conftruirter Habu, der dreifad durchbohrt ift, 
und den Bwee hat, die Wirfung des fchadlichen Raumes in den ſeitlichen Canälen 

betradtlic) gu verringern, Die nebenftehende Fig. J. 

I, zeigt dieſen Hahn im horizontalen Durchſchnitt, Die 

beiden Kreife bezeichnen die Stiefel, o und o die ers 
wabnten runden Oeffnungen in denfelben, of und ofr 
die ſeitlichen Ganale in der Bodenplatte. hh’ ift der 
fegelformige Hahn felbft, der eine Durdbobrung von 
i nad bh und cine andere von r nade enthalt. Das 
Lod e durchbohrt ten Hahn ſenkrecht auf feiner Ure, 
und chen fo ijt aud bei k cin Lod, welded quer dDurd 
den Hahn hindurd geht. Won dem Lobe e fiihrt cin 
Rohr nad dem Teller der Punpe in den Mecipienten, 
deffen Luft durch dieſes Rohr mit r und of in Verbindung fteht. Der Hahn fann 
nun mittelft des Hebels oder Schliiffels hs gedveht werden. Liegt der legtere, 
wie bier links, und geht der Kolben im Stiefel rechts hinab, fo entweidht die Luft 
aus Dem legteren Durd den Ganal oih inS Freie. Die Luft im Mecipienten 
ergiept fid) aber gum Theil durd das erwahnte Rohr und den Canal ero’ in den 
Stiefel links, deſſen Kolben in dic Hobe geht. Dreht man jegt den Hahn, bis 
der Scliiffel vertical aufrecht 
ſteht, fo ergiebt fic cine Stel- 
lung, wie beiftebende Fig. H. 
zeigt. Der cine Stiefel ſteht 
nun mit dem anderen Durd den 
Ganal k in Verbindung, und 
die im ſchädlichen Raume 
ok enthaltene Luft entweidt 
burd k in Den Stiefel links, 
in deſſen Raume die Luft verdiinnt ift. So wird denn aud die Luft des ſchädlichen 
RMaumes verdiinnt, und zwar um fo mehr, je größer der Inhalt ded Sriefels im 
Verhältniß gu diefem Maume ijt. — Dreht man den Sehliiffel abermalé um 90° 
weiter, wodurd derſelbe cine Der anfänglichen entgegengefegte Lage erhalt, fo ift 
die Stellung des Hahnes wie in beifteh. Fig. Ul. Der Kolben im Stiefel rechts geht 








*) Gilbert's Ann. Bo. LXV. S. 392, 
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in bie Hohe, und die Luft bed Mecipienten ergießt fig durch e, i und o in diefen 
Stiefel, eben fo die nun ftarf verdiinnte Luft aus dem ſchädlichen Raume oi. 
Im Stiefel linfs geht der Kolben herunter, und treibt die hier befindlide Luft 
durch o’rh iné Freie. G8 wird dann Hier, fobald der Kolben ben Boden erreidt 
hat, o'r der ſchädliche Raum, deffen Luft in der vorigen Weife verdünnt wird, 
wenn man den Sehliiffel um 90° zurückdreht. Dreht man aber nod 90° weiter, 
fo daß der Schliiffel wieder feine anfängliche Lage befommt, fo wiederholt ſich das 
beſchriebene Spiel, um die bereits verdiinnte Luft von Neuem yu verdiinnen. Man 
Halt e8 fiir rathfam, den Hahn, wenn er die ſenkrechte Stellung Hat, ein wenig 
anjubalten, damit die Luft im ſchädlichen Raume Beit gewinne, fic in den Luft 
verdiinnten Stiefel yu ergiefien. Gute Luftpumpen der vorbefdriebenen Art find 
namentlidh von Piftor und Schieck verfertigt worden. Mit foldyen Luftpumpen 
fann man die Verdinnung bis auf 4/go9 und felbft bi8 auf 4/599 der anfainglidjen 
Didte bringen, wenn man die Waſſerdünſte im Recipienten durch ein Hineinge- 
ftelltes Gefag mit Chlorealcium oder Schwefelſäure entfernt. 

Gine Ventilluftpumpe, bei der fedod der Gebraud von Hähnen nicht 
ausgeſchloſſen ijt, zeigt beiftehende Whbildung. Im Stiefel fieht man den RKolben 
mit dem Ventil vund einer Stange 
ah, Das Ventil bleibt beim Auf. 
gange des Kolbens hermetijd vers 
ſchloſſen, öffnet fic) aber leicht 
von unten nach oben, wenn der 
Kolben abwäris geht. Sigt der 
Rolben felt auf Dem Boden ved 
Stiefele, jo veridliepe ver abge- 
ftumpfre Kegel b am Ende der 
Stange die unter ibm befindliche 
conijdhe Orffnung, fo daß die 
obere Flace des Kegels mit dem 
Boren des Stiefels in derſelben 
Ghene liegt. An tem Ganale, 
welder ten Recipienten mit dem 
Stiefel verbintet, befintet fic cin 
Senguerd' ſcher Hahn. Wird 
der RKolben, wenn er auf dem Boden des Stiefel figt, gehoben, fo entfteht 
unter ifm ein [uftleerer Raum, in weldem ein Theil der Luft aus dem Recipienten 
fid verbreitet, indem mit Dem Rolben aud) die Stange ab gehoben wird, welche 
fonft die gum Ganal führende conifche Oeffnung ſchließt. Die Stange ſtößt aber 
waährend der Hebung des Kolbens bald mit dem WAbfage a an die obere Platte des 
Stiefelé, worauf fit der Rolben lings der Stange mit einiger Reibung fort- 
bewegt. Beim Niedergange des RKolbens wird die conifthe Oeffnung wieder ge- 
fhloffen, und die abgefdhloffene comprimirte Luft muf dann durd dae Ventil v 
entweichen, 618 der Kolben wieder auf dem Boden ved Stiefels angefommen ift. 
Die Grenze der Luftverdiinnung ift hier erreidht, fobald die Luft beim Nieder- 
gange ded Kolbens dad Ventil nicht mehr zu Heben vermag. 

Die Ventile, deren man fid) bedient, find Blaſen-, Taffet«, Leder⸗ oder 
wohl aud) Metallventile. Bei den erjleren Hat der in der Mitte Durchbohrte Kolben 
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oben cinen Ginjdnitt mit parallelen Ranten. Gin Streifen bon Thierblafe oder 
geöltem Taffet, fo breit wie der Einſchnitt, ift jo befeftigt, daß er Die Durdhbohrung 
vollftindig beet. Drückt nun die Luft von oben ber gegen dic Blafe, fo wird 
Diefe nur um fo fefter in Die Oeffnung gedrückt und läßt daher in diefe Feine Luft 
eintreten ; drückt im Gegentheil die Luft von der unteren Seite gegen tie Blaſe, 
fo giebt die Blaſe nad und läßt die Luft durch die Ventilsffnung austreten. Oder 
es befindet fic) in der Höhlung des Kolbens cine leichte Klappe, welche mit ihrer 
unteren ®lide auf einem dünnen vor— 
jpringentden Mand der unteren Kolben— 
flade auflicgt, und deren Stiel oon 
cinem durch cinen Bügel gebhaltenen 
durchbohrten Stege gelenét wird. Durch 
einen Dru von oben wird fie geſchloſſen, 
durch einen Drucf von unten aber gee 
öffnet. 

Man kann auch hier zwei Stiefel 
zuſammenwirken laſſen, indem man ſie 
ſo mit einander verbindet, daß jeder 
Stiefel beim Hinaufgehen des Kolbens 
verdiinnt, wabrend im anderen die vor- 
her aus tem Mecipienten aufgenommene 
Luft beim Niedergange des Kolbens hin- 
ausgetrieben wird, 

Wenn ver Kolben feinen nicdrig- 
ften Stand erreicht bat, bleibt unmittel- 
bar unter dem Kolbenventil nod ein 
Raum brig, in dem fic cin gewiſſes Luftquantum von der Dichte der atmofpha- 
riſchen Luft befindet, da das Ventil bei dem vorhergehenden Kolbenſtoße fic öffnete 
und der eben genannte Raum mit der Utmofphare communicirte. Bezeichnet man 
diefen ſchädlichen Raum durch s und Das erwahnte Luftquantum durd m, fo ift 





des legteren Didte (bei Dem niedrigften Stande des Kolbens) — bs Dagegen ift 
8 
bie Dichte der im Stiefel enthaltenen Luft, wenn der Kolben am höchſten ſteht, 
m 
= 7 falls 8 den Rauminhalt des Stiefels bezeichnet, und dies iſt auch die 


Dichte der im Recipienten enthaltenen Luft, ſobald die Grenze der Verdünnung 
erreicht iſt. Anfänglich enthält alſo der Recipient Luft von der Dichte am 
8 


Ende der Operation aber folde von der Dichte ~ Die Grenze der Luftverdün⸗ 


nung wird Demndth durd den Bruch ~ ausgedrückt, und dieſe Grenge iſt erreidht, 


wenn die unter Dem Kolben befindlide Luft beim Nicdergange deffelben dads Ventil 
nidt mebr zu heben vermag. 
Babinet hat nun fiir die beſchriebene Fortin’ jhe Ventilluftpumpe einen 
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Hahn conftruirt, vermittelft deffen die Berdiinnung nod) beträchtlich weit über die 
eben angegebene Grenze fortgejegt werden fann. Diejer Hahn befindet ſich ba, 
wo bie bon dem Stiefel fommenden Canale in den zum Recipienten führenden 
Ganal einmünden. Diefer Hahn bejigt eine vierfade Bohrung. Gin Canal 
geht durch feine Lange und fiegt in der Are des Hauptcanalé der Luft 
pumpe. $n Ddiefen Langencanal miinden drei Quercanäle, von denen zwei cine 
ander gegeniiberliegen, wabhrend der dritte auf ihrer Ridtung fenfrede ift. Wenn 
evacuirt werden foll, wird der Hahn fo gedreht, daß die beiden gegentiberliegenden 
Ouercanale in der Axe der Canale liegen, welde nad den Stiefeln der Luftpumpe 
geben. Der dritte Quercanal ift dann von der Wand eines abgeftumpften Kegelé, 
worin der Hahn fic) befindet, verfdlofjen. Gobald nun die obige Grenze der 
Luftverdiinnung erreidt ijt, Dreht man den Hahn um 90°, wodurd der dritte 
Ouercanal deffelben in den Canal zu fliegen kommt, welder nad dem einen Stiefel, 
eta A, (f. umfteh. Fig.) geht. Die beiden anderen Canale des Hahnes find dann 





verfdlofien, und die Luft aus dem Recipienten fann nur in diefen einen Stiefel 
gelangen. Der andere Stiefel communicirt aber jegt nicht mehr mit dem Reci- 
pienten, fondern mittelft Der Röhre c mit dem Stiefel A, welche (Röhre), wenn 
der RKolben des Stiefels B den höchſten Stand erreicht hat und dann niedergebt, 
verfdloffen fein muf. Diefe Communication gwifdhen dem Recipienten und dem 
einen oder Dem anderen Stiefel fann leicht vermittelft eines fleinen durch den 
maffiven Theil des Hahned gehenden Canalé bewirft und wieder aufgehoben were 
den. Diefer Hahn liegt in der Ure der Röhre, wenn der Kolben des Stiefels 
Aam bodften fteht und nicderwarts gehen foll. Steigt der Rolben des Stie— 
fels A, fo ergießt ftd) ein Theil der nod im Recipienten enthaltenen Luft in 
Diefen Stiefel, nidjt aber aud) in den Stiefel B, da der Kolben ded legteren 
niederwarts geht und der Damit verbundene Stab die RoHre c mit feinem unteren 
fegelformigen Ende verfdlicht. Geht dagegen der Kolben des Stiefel A nieder- 
warts, fo treibt er Die Darin enthaltene Luft durch die jetzt offene Mobre c 
in den Stiefel B. Hierbei bleibt bas Ventil des Kolbens in A verfdlofien, wab- 
rend die beftindig in den Stiefel B getriebene Luft eine Hinreidbende Elafticitat 
erhalt, um das RKolbenventil dieſes Stiefels gu Sffnen und in, die Atmoſphäre 
gu entweidjen. Man wird erfennen, daß auf diefe Weiſe die im Recipienten 
enthaltene Luft nod) weiter verdiinnt werden kann. Blickt man aber zurück auf 
ben friiher beſchriebenen Grafmann’ ſchen Hahn, fo fieht man, daß diefer von 
Anfang an in Thätigkeit ift, indem betde Stiefel abwedjelnd zur Verdünnung 
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ber Luft im ſchädlichen Raume beitragen, daß dagegen der Babinet’ fhe Hahn 
erft in Wirkſamkeit tritt, wenn bereits cine gewiffe Grenze der Luftverdiinnung 





nah gewöhnlicher Weife erreicht iff. Die Luft wird dann aus dem Recipienten 
in den einen Stiefel und aué dieſem in den anderen gebradt, um von bier in die 
Atmofphare getrieben yu werden, 

Die zweite Grenge der Verdiinnung, weldhe durch Amwendung des Bae 
binet’ ſchen Hahnes erreidht werden fann, ligt fic auf bem Wege der Rechnung 
beftimmen. Es fei m wieder die Luftmaffe des ſchädlichen Maumes s in dem oben 
angegebenen Ginne (S. 721 ff.), S der Rauminhalt des Stiefels und s’ ders 
jenige Der Röhre c. Hat nun der Kolben des Stiefelé B feinen höchſten und der 


in A den niedrigften Stand erreicht, fo ift die Dichte der Luft in B, — — und 
8 


dies iſt auch, da jetzt beide Stiefel mit einander communiciren, die Dichte der 
Luft in Dem Raume s + s’, welcher unter Dem Kolben ded Stiefels A vorhanden 


bleibt. Die in A enthaltene conftante Luftmaffe ift deshalb — ~ (s +s’). 


Diefelbe nimmt nun, wenn der Kolben dieſes Stiefeld in die Hohe geht, den 
Raum ( * s‘ Sag und ihre Dicdte iſt dann, wie aud die unter Dem Recipienten, 


= Die Volumseinheit des Recipienten enthielt anfinglid die 





& r ¥ 
Quftmaffe — —, nad Anwendung ded Babinet’ ſchen Hahnes aber, wenn diefer 
5 





feine Wirfung mehr Abt, enthalt fle nod) die Luftmenge — + = — 5 Es ift 
s‘ 


baber die Grenge der Luftverdiinnung, welche durch — des Babinet'⸗ 


ſchen Hahnes erreicht werden kann, (i ) Könnte der Raum s‘ auf 
s“ 


Mull gebracht werden, fo hatte man —, d.eh. die Dichte der im Recipienten zurück— 


bleibenden Luft würde fic gu der, on obne Mitwirfung diefes Hahnes darin 
zurückbleibt, verhalten, wie die Didte diefer legteren zur Didte der atmofphari- 
fen Luft, Man muß deshalb den Canal s‘ fo flein als thunlich maden. 


91 * 





724 Luftpumpe. 


Den Druck der im Recipienten verdünnten Luft und demgemäß den Grad 
der Luftverdünnung erfährt man mittelſt der ſogenannten Barometerprobe, 
welche entweder unter die Glocke geſtellt wird oder zweckmäßiger mit der Luft— 
pumpe in bleibende Verbindung geſetzt iſt. Bn dieſem Falle iſt die Barometer— 
probe, im Weſentlichen ein abgekürztes Heberbarometer, in einer Glasglocke 
eingeſchloſſen, die durch einen Hahn mit dem Recipienten in Communication 
geſetzt werden kann. Die beiden Schenkel des Barometers ſind von gleicher 
Lange, und jeder iſt etwa 4 bis 6“ lang. Der eine Schenkel iſt oben ver— 
ſchloſſen und mit luftfreiem Queckſilber angefüllt, der andere aber offen. Bei 
dem gewöhnlichen Drucke der atmoſphäriſchen Luft iſt jener Schenkel von dem 
Queckſilber ganz erfüllt, ta dieſes wegen Der Kürze des Schenkels nicht ſinken 
fann; ſobald aber während der Verdünnung der Druck der umgebenden Luft 
fdwader wird, finft das Queckſilber in diefem Schenkel und 
ftcigt in Dem anveren offenen. Der Grad der Luftverdiinnung 
ergicht fid) durch den Unterfdied der Queckſilberhöhen in bei- 
den Schenfeln. Iſt dieſer Unteridied d und der gewohnlide 
PBarometerftand B, fo ift die Dichte der Luft im Recipienten 


d 
— der duperen Luft. Zwiſchen den Schenkeln der Baro- 


meterprobe befintet fic) cine Theilung. Könnte man die Luft 
aus dem Recipienten gang entfernen, fo müßte in beiden Sdene 
feln das Queckſilber gleich hod ftehen. Bei vielen mit der Lufte 
pumpe anzuftellenden Verſuchen geniigt indefien cine Luftver— 
dünnung, bei welcher die Differenz der Queckſilberhöhen in bet- 
ben Schenfeln etwa 1 bis 1/, Boll betrigt, bei anderen darf fie 
1 Linie nit überſteigen. Die Barometerprobe dient aud ald 
Mittel, um zu erfabren, ob alle Theile der Luftpumpe, wie fte 
follen, luftdicht ſchließen. Iſt tied nicht der Fall, tritt durch 
irgend welde feine Ocffnungen Luft in den Recipienten, fo zeigt 
died Dic Barometerprobe an, indem fich das Queckſilber in dem 
verſchloſſenen Schenkel fofort wieder hebt. Bei einer guten Luft 
pumpe muß die Barometerprobe nicht allein auf einen febr nie- 
Zrigen Stand gebracht werden können, fondern fle muß aud auf 
demfelben längere Beit verbarren. 
Bei manden Luftpumpen ift cine andere Art von Barometerprobe angebradt. 
Gine etwas tiber 28 Boll lange Glasröhre, welde an beiden Enden offen ift, gebt 
mit dem einen Ende durch den Yeller in den Recipienten der Luftpumpe, wabhrend 
das andere Ende in ein mit Quedfilber gefülltes Gefäß reicht. Bevor ausge« 
pumpt wird, fteht dad Queckſilber in der Röhre auf demfelben Niveau wie in dem 
Gefäße, weil die Luft mit verjelben Kraft auf dad Queckſilber in der offenen 
Möhre vom Recipienten aus drückt, wie auf das Queckſilber im Gefäß. Wird 
aber die Luft ausgepumpt, fo vermindert ſich natiirlid) der Drud der Luft auf 
das Queckſilber in der Röhre, wahrend der Drud auf das Queckſilber im Gee 
fae derjelbe bleibt. Die Folge ift, dah fic) das Queckſilber in der Röhre 
gemäß dem Grade der Luftverdiinnung erhebt. Könnte man den Recipienten 
gang entleeren, fo würde ſich die Ouedfilberfaule bis zu 28 Boll über dad Niveau 
des Queckſilbers im Gefag erheben. 
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Gin anderes Britfungsmittel ift die fogenaunte Virnprobe, eine unter der 
@lode befindliche cylindriſche, etwa 6 Boll lange und 0,2 Linien weite, oben vers 
ſchloſſene Glasröhre, die fich unten in einen birnfirmigen Band endigt.. Dice 
felbe i nad ihrem Inhalt von unten an in cine gewiffe Anzahl von Abtheilungen 
getheilt, welde aliquote Theile des Ganzen von oben an gerechnet ergeben. Unter 
ber freien unteren Deffnung ftebt cin Gefag mit Queckſilber, in welches dieſelbe 
vermittelft eines durch die Glocte luftdicht gehenden Drahtes binabgedriidt werden 
fann, Beim Auspumpen wird die Verdünnung in der Birnprobe wie unter der 
Glocke vor fic) gehen. Drückt man tann die Oeffnung der Birnprobe vermittelft 
jened Drahtes in bas Queckſilber, und läßt die äußere Luft wieder unter die Glode 
treten, ſo wird dieſe Luft dad Queckſilber in der Röhre der Birnprobe, bem Grave 
ber Verdünnung gemag, in die Hobe treiben. Aus der Hobe des Quccſilbers 
erfabrt man bier aber nod nicht ohne Weiteres den Grad ter Luftverdünnung 
fondern es ijt noch (wegen bed Queckſilbers im birnformigen Theile) cine Gore 
rection erforderlid. Um dieſe jedod ju erfparen, hebt man die Birnprobe mite 
telft ted Drahtes wieder aus dem Queckſilber, wo dann daſſelbe aud dem weiteren 
birnformigen Theile ausliuft, in der engen Röhre aber Hangen bleibt. Nimmt 
man fle nun unter der Glode weg und Halt fie Horizontal, fo gicht die Größe ded 
oberen, vom Queckſilber nicht erfüllten Theils durch die aufgezeichnete Sahl den 
Grad der Verduͤnnung an. Eine weiter eingehende Betrachtung dieſer Vorrich— 
tung würde unnütz ſein, da dieſelbe unbequem und nicht einmal hinreichend genau 
iſt, wie dies bereits Nairne und Cavendiſh dargethan *) haben. 


Theorctifd Lape fic der Grad der Luftverdiinnung nach der Anzahl der Kole 
bengiige folgendermafen beftimmen. Abgeſehen vom ſchädlichen Raume fei. der 
Rauminhalt ded Stiefels (ohne Kolben) — bh, ver des Recipienten — a. Die 
Luft im Recipienten hat urſprünglich die Dichte der atmoſphäriſchen Luft, and 
diefe Dichte fann man — 1 fepen, Es befindet fic alfo im lufterfillten Reci— 
pienten cine Quantitat Yuft von ter Dichte — 1. Durch den eriten Kolbenhub 
breitet fid nun die Luft ded Recipienten im Eriefelraume aus, und dieſelbe nimmt 
folglich jegt einen Raum a -+- b ein. Jn demſelben Verbhaltniffe aber, in weldem 
fid) die Luft ausdehnt, vermindert fid aud ihre Dichte, und wenn wir ihre Dichte 
nad Tem erften Kolbenhub mit x bezeichnen, fo haben wir: 


a 

xi:f—as:a b, alfox = : 
- a+b 

Durch das jept erfolgende Niedergehen des Kolbens wird die aus dem Reci— 

pienten in den Stiefel getretene Luft in die Utmofphare getrieben, wahrend im 


— zurückbleibt. Beim naͤchſten Kolbenhub 
a. 

nimmt dieſe Diinnere Luft abermalé den Raum a + bein, und wir haben fiir 
bie Dichte x der Luft nad dem zweiten Kolbenhub 


a a? 
=<=a:a+hb, folglid x — — — und fiir die Dichte 
— +b, folglich +b fii id 
ber Luft nad dem Dritten Rolbenhube 





Recipienten Luft von der Dichte 








*) Phil. Trans. for 1777. Hutton Dict, T. 1. p. 86, 


726 Luftpumpe. 





aa a3 
1: =sa:a-+b, obec x= — 
(a+b)? (a+b) 
Im ALlgemeinen alfo fur die Didhte x ber Luft nad dem nten Kolbenhube 
i= te ‘ 
(a +b) 


Dieſe Forme! lehrt, daß felbjt mit dex oollfommenften Luftpumpe feine ab- 
folute Quftleere unter dem Recipienten bewirft werden fann. Es wiirde dies nur 
bann ftattfinden, wenn der Rauminhalt b des Stiefels in Bezug auf den Raume 
inbalt des Recipienten unendlich grog ware, cin Verhaltnif, das fis nicht 
tealifiren laft. Es ift möglich, daß felbft dann, wenn die Barometerprobe keine 
Anwefenbeit von Luft im Recipienten mehr verrathen follte, dennoch folde yore 
handen ift, aber freilid) von fo geringer Erpanfivfraft, daß fie feinen merklichen 
Drud mehr auszuüben vermag. — Die aufgeftellte Forme! gieht uͤbrigens fir 
tine gewiffe Anzahl von RKolbengiigen cinen höheren Grad ber Luftverdiinnung an, 
alé in der Wirflidfeit durch diefe Kolbenzüge erreidt werden fann, was wobl 
gewiß nur in ber unvermeidliden Unvollfommenbeit ded Apparates feinen 
Grund bat. 

Nah Andrews *) lift ſich, wenn man vorſichtig verfährt, mit geringer 
Mühe der Recipient fo vollftandig ausleeren, daß die Luft feine bemerfbare 
Sypannfraft mehr ausübt, und das Vacuum eben fo vollftandig wird als das 
Toricelli’ fhe im Barometer, in weldem auch nod etwas Luft neben einigem 
Quedfilberdamypf vorhanden ijt, dod) fo wenig, daß die Depreffion des Oued 
filberS nur 1/;o0900' betragt. Man fegt unter den Recipienten der Luftpumpe 
zwei offene Gefage über cinander, von denen das untere concentrirte Sdwefelfaure, 
bas obere cine dünne Schicht concentrirter Kalilauge enthalt und gwar in einem 
Verhaͤltniß, daß die erftere im Stande ift, die legtere erft in 5 bis 6 Stunden 
eingutrodnen, obne felbft Dadurd bedeutend gefdhwadt yu werden. Mun pumpt 
man bis auf 0,3 — 0,4” aus und ſchließt den Hahn unter dem Feller. Dann 
berbindet man die gur Einlaſſung von Luft beftimmte Roͤhre mit einem Gafometer, 
welches luftfreie Roblenfaure enthalt, entfernt aus den Verbindungsröhren durd 
abwedfelnded Auspumpen und Ginlajfen der Kohlenſäure alle Luft, und läßt nun 
bie RKohlenfaure in den Recipienten, Bit auferfte Genauigkeit erforderlich, fo 
wiederbolt man diefe Operation dreimal. Die Kohlenſäure, welche die rückſtän⸗ 
dige Luft verdrangt hat, wird von der Ralilauge abjorbirt, und der Wafferdampf 
von der Schwefelfiure, Als gum dritten Mal bei 0,5’ ausgepumpt war, zeigte 
die Barometerprobe 

in 15 Minut. einen Drud bon 0,25’ 


* 30° = = * 0,17“ 
» 80’ * » «= 0,10’ 
in 200° ⸗ ⸗0,02 


Mad 12 Stunden war noch ein Niveauunterſchied bemerkbar, der aber 
nad 36 Stunden verfdwunden war. Dieſes Vacuum blieh 14 Tage unvers 
andert. 


*) Pogg. Ann. Bd. LXXXVIII. S. 309. 
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Man fann nun bie Luftpumpe aud gebrauden, wenn man die Luft in einem 
gegebenen Raume verdidten will. Die Hahnluftpumpen fonnen obne Weiteres 
al8 BVerdidtungspumpen benugt werden, falls man nur die Habne in anderem 
Sinne wie bei der Verdinnung, namlid in entgegengefegter Ridtung sffnet und 
ſchließt. Das Gefäß, worin die Luft verdichtet werden foll, mus an dem Comniunis 
cationérohre, da wo dieſes aus Dem Teller Der Pumpe Hervorgeht, aufgefdraubt 
werden fonnen. Statt teffen fann freilid cin oben und unten offenes cylin—⸗ 
driſches Gefäß, 3. B. cin flarfer Glaseylinder, auf den Teller gejegt, oben mit 
einem Luftdidt ſchließenden Deckel von Meſſing bedeckt, und vermittelft einer zweck⸗ 
mafig angebradten Schraube, welche auf den Decfel wirft, feft auf den Teller 
geprept werden. Wenn nun der Kolben oben ſteht, fo ift der Stiefel mit atmo- 
ſphäriſcher Luft angefiillt, wie der Recipient, worin die Luft yu verdidten ift. 
Sei a Der Rauminhalt ded Recipienten, b der ded Stiefels. Wird jest durch 
den Hahn die Verbindung zwiſchen Recipient und Stiefel hergeftellt, die Wtmo- 
ſphäre abgefdlofien und der Kolben im Stiefel herabgedrückt, fo wird die Luft 
aus dem Stiefel in den Recipienten getrieben, und die Luftmafje, welche vorber 
den Raum a + b einnahbm, in den Raum a jufammengepreft. Es verhalt ſich 
alfo, die Didte der atmofpharifcen Luft — 1, die Dichte der Luft im Reci- 
pienten nad dem erften Rolbengange — x gejegt, x: 1 — a + b: a, mithin 


_ ath 


x Die Verdidtung geht nun weiter nad demyelben Gefege fort, 





a 
welded in umgefehrter Weiſe fiir die Verdünnung gilt. Fir die äußerſte Grenge 
der Verdidtung bat man aber mit Rückſicht auf den ſchädlichen Raum, wenn man 
Diefen [egteren durch s und die Größe bed Stiefel fammt ſchädlichem Raume durch 


S bezeichnet, = wabrend die duferfte Grenge Der Verdiinnung befanntlid (S. 717 
8 


und 721 ff.) burd den Brud < gegeben ift. 


Um die Spannfraft der verdichteten Luft yu meffen, fann an der Communi- 
cationsröhre ein Manometer angebradt werden, dad wie die Barometerprobe durch 
einen Hahn mit dem Recipienten in Verbindung gu fegen ift. Daf- 
felbe befteht aus einer Doppelt gebogenen ftarfen Glasröhre, die 
jum Theil mit Queckſtilber gefiillt und in einer metallenen Röhre 
wobl befeftigt iff, Oberhalb tes Queckſilbers in q befindet fic 
Luft, die vor Dem Verſuche mit der atmoſphäriſchen gleide Didhte 
befigt, fo daß das Queckſilber in beiden Schenkeln gleich hod fteht. 
Sobald aber vom Schenfel p aus die im Recipienten verdidtete 
Luft auf die Oberflade ded Queckſilbers in diefem Schenkel driict, 
wird das Queckſilber im Schenfel q fleigen und die bier befindlide 
Luft zufammengepreft werden, und gwar gewif um fo mehr, je 
groper die Verdichtung der Luft im Recipienten ift. Der Grad 
dieſer Verdidtung ergiebt fid nun aus dem Naume, den die Luft 
liber q jegt cinnimmt, im Verhältniß gu ihrem anfingliden Volumen. 





Gine gewöhnliche Ventilluftpumpe fann man zur Verdidtung der Luft nidt 
benugen. Cine folde Pumpe muß gu diejem Behufe eine umgefehrte Anordnung 
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der Bentile haben, nämlich das Bodenventil muß ſich nad dem Mecipienten yu 
und das Kolbenventil nad innen öffnen, oder dad [egtere gang wegfallen und die 
Luft durd cine Seitendffnung in den Stiefel gelaffen werden. Auf diefe Weiſe 
fixd nun meift die eigentlichen Verdichtungspumpen cingeridtet, worüber ver 
Urtifel Compreffionémafdinen (Bd. J. S. 995) nachzuſehen iff. 

Nachdem wir nun das Weſen der Luftpunrpe beleudtet und mehrere der 
neueren, befferen Ginridtungen Ddargelegt haben, geben wit einen biftorifden 
Ueberblick, wobet wir gelegentlidy nod verfdiedene andere Urten von Luftpumpen 
bejdreiben werden. 

Mis Erfinder der Luftpumpe ift Otto v. Guerife (aus Magdeburg) bee 
fannt. Der Stiefel feiner Luftpumpe hatte cin Ventil, und eine Oeffnung fir 
einen Stopfel; feine Lage war fcief und die Geftalt gefritmmt. Die Kolben- 
ftange hatte cine Handhabe, an welder zwei Perſonen ziehen konnten. Der Revie 
pient war eine Kugel mit einem Habne. Mit feiner Luftpumpe ſtellte O. v. Gue- 
rife im Sabre 1654 auf dem Reidhstage yu Regensburg dffentlid ind Grofe 
gthende Verſuche an, unter denen beſonders der Verfuch mit der fogenannten 
Magdeburgifden Halbfugel (ſ. Art. Utmofphare Bo. 1. S. 473) Erflaunen 
ertegte. Durch Caspar Schott *) lernte Robert Boyle **) die Luftpumpe 
fennen, und diefer nebft H oof gaben derjelben cine andere Geftalt. Der Stiefel 
wurde [othredt in den Ring eines Dreifußes geftellt, und unter demfelben cin 
durch cine Rurbel bewegliches Getriede angebradt, welded in cine gezahnte Stange 
eingriff, und vermittelft diefer Den Rolben auf- und abwarts bewegte. Boyle 
wurde von den Englander alé Erfinter der Luftpumpe bhetradtet, und nad ibm 
ber luftverditnnte Raum, welder durch dic Luftpumpe Hergeftellt wird, die Boyle— 
ide Leere genannt. Boyle jfelbft aber erfannte Guerifen die Ehre der 
GErfindung yu, obwohl er früher an die Conftruction einer Luftpumpe gedacht 
hatte, vor der Ausführung indeß durd C. Schott von G@uerife’s Erfintung 
unterridtet worden war. Joh. Ghriftoph Sturm ***) brachte in dem. 
Kolben Der Guerikeſchen Luftpumpe cin Blajenventil an, unt ließ die Luft 
burd cine Röhre in der Kolbenflange und cine Oeffnung in deren Handhabe aus 
dem Stiefel fortidhaffen. Dionyfius Papinus ****) bediente fic zuerſt eines 
Tellers. Bejondere Anerkennung fand eine von Genguerd *****) befdricbene 
Luftpumpe. Dad Eigenthiimlidjte an ihr ijt der oben beſchriebene, nak ſeinem 
Erfinder benannte Doppelt durchbohrte Hahn. Hawékbee +) conftruirte eine 


*) Mechanica hydraulico-pneumatica. Herbipoli 1657. 4. P. I. p. 442. 

**) New experiments physieo-mechanical , touching the spring and weight of the air. 
Oxford 1660. Nova experimenta physico-mech. de vi séris elastica , in Opp. T. Lp. 4. 

***) Collegium experimentale sive curiosum. Norimb. 1676, 4. Part. 1. Tent. XU. 
p. 100. ; 
“**) Nouvelles Expériences du Onide & Paris 1674. 4. A continuation of the New Di- 
gestor of Bones. Lond, 1687. 4. Amst. 1688. 12, Part. II. Acta Erud, Lips. 1687. Mease 
Jun, p. 324. 

e****) Philosophia naturalis L. B. 1685. 4 De aéris natura. Lond. 1699.4. Aud 
beſchrieben in Ehrift. Wolf's miglichen Berfuden. Halle 1721. Wt Theile. 8. Th. J. 
S. 112. Eben fo nebft Befdreibung der alteren Luftpumpen iiberhaupt in Dissert. de 
antliis pneumaticis, Auct. Henrico v. Sarden, Vitemb. 1739. 4. 

+) A coarse of mechanical, optical, bydrostatical and pneumatical Experiments. 
Lond. 1709, 4, Acta Erud, Lips. suppl. T. V. p. 403, 
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zweiſtlefelige Luftpumpe bald darauf aud Leupold, die als eine Vereinfachung 
bet erſteren erſcheint. In jebem Kolben befand ſich ein Blaſenventil, wid din 
ſolches auch unter jedem Stiefel in dem gemeinſchaftlichen nieſſingenen Verbin— 
dungsſtück· Eine zwecknäßig conſtruirte doppelte Hahnluftpumpe mit Selbſtſteue 
rung der Hähne wurde von s'Graveſfande *) angegeben. Dieſe Selbſt- 
ſteuerung iff audy fegt noch im Gebraudhe. Mollet **) befchrieb gwet Luft- 
pumipen, cine einfache und doppelte, vom denen {dod nur die erſtere allgemeineren 
Gingang fond. Anerfannte Verbefferangen erhiett dann die Lufepuimpe durd 
John Smeaton ***), Dad obere Erde ves Sticfelé wurde mit einem Deel 
verſchloſſen, in weldjem cine Lederbüchfe angebradt war, durch welche die Kolben- 
ſtange luftdidtt ging. Dadurch wurde der Dru der aͤußeren Luft in Wegfall 
gebradt, und der in Dem Kolber befindlidhen Luft beim Herabgeben deffelben cin 
leichterer Durdgang durdy das Ventil geftattet. Der Deckel war ebenfalls mit 
einem Bertil verſehen. Die Pumpe fonnte ebenfowohl yum Verdidten als zum 
Verdiinnen der Luft benuge werden, indent cin Hahn an derfelben angebradt war, 
der an drei gletd weit vow cinander entfernten Stellen durchbohrt war, dergeftalt, 
dap cine vor Den Oeffnungen ftets mit dem Stiefel und eine mit der freien Luft 
communicitte. Hiernach war blos eine Drebung des Hahnes um 120° nöthig, 
um zu verdünnen oder zu verdidten. Dieſe Smeaton’ fhe Luftpumpe wurre 
von den englifden Künſtlern Natirne und Blunt nod, namentlich ihrer duperen 
Form nad, vortheilhaft abgedudert, und in dieſer veränderten Geftalt son Li d- 
tenberg ****) beſchrieben. Eine ſinnreich confiruirte, aber auch künſtliche und 
datum etwas ſchwer herzuftelfende Luftbumpe war die son Cut hbertfon*****). 
Diefelbe ift zweiſtiefelig, und Hat ftatt der Blafen+, Kegelventile. Wie man 
erzablt, foll fhon cor Cath bhertfon im Jahre 1779 Daniel Rutherford 
cine Pumpe mit ganz gleiden Kegeloentifen angefangen, aber nicht sollendet 
haben fT). Die gewöhnlichen Hahnluftpumpen fanden fpater wieder Aufnahme 
durch v. Marum tt). Derfelbe verband dew Gengwerd’ ſchen Hahn mit 
einem Hebelarme, um die Drehung deſſelben mit dent Fuße zu bewerfftetligen. 
Der ſchaͤdliche Raum war fehr klein. Nad einer Bemerfung sow Voigt +h) 


*) Elementa phil. nat, math. T. Il. Lib. IV. cap. 4. 3. v. Mufidhenbroef, 
Beldreibung der doppelten und einfachen Luftpumpe. Ueberf. von Thenn. Leipzig 1788. 
P. v. Musschenbroek, Essay de phys. Trad. par Masset. Par. 1739. Mnhang. 

**) Ménr. sur les instruments, qui sont propres aux expériences de l'air. Sm Mém. 
de Vacad. 1740 u. 1744. p. 397. Lecons de phys. exp. T. III. Lec. X. s’Gravesande, 
oeuvres philosophiques et mathem. Amst, 1774. T. 1. No.8. Gteqmann, Befthreibung 
einer fleinen Luftpumpe. Caſſel 1772. Schwed. Abh. Th. XXXVI. S. 124. 

Phil, Trans, Vol. XLVII. No. 69. p. 414. Rafiner’s Anfangsgriinde der Ma- 
thematif. Th. U. Abth. 1. Median. unt opt. Wif. Gottingen’ 1792. Taf. V. Gehler's 
rat Wirt. N. B. Bo. VE S. 637. Marbach's phyfif. Lerif., alte Ausgabe. Bd. M. 


. 458. 
***) Grrfleben’s Anfangégriinde der Naturlehre. Vierte Aufl. Gdtting. 1787. 
Vorr. S. XL. 
*****) Description of an improved Air-Pump etc. Amsterd. 1787. Gammlungen jur 
Phyfif und Naturgeſchichte. Bo. IV. St. 1 u. 2. Leipz. 1788. S. 83. 
t) Encyclop. Brit. T. XV. p. 107. 
+t) Description de quelques appareils chimiques'cet, 1798. Voigt's Mag. Th. 1. 
St. 3. S. 186. Gilbert's Ann. Bo. fh. S. 379: 
ttt) Mag. TH. 1. St. 3. S. 168. 
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fol Schröder ſchon frither den fhadliden Raum befeitigt haben, indem er 
bem Kolben unten eine ſphäriſche Form gab, und hier einen Stift befeftigte, wel- 
cher 6i8 auf den Hahn herabging. Der Vorſchlag, den fdadliden Raum durd 
einen conijden Kolben, Der bis auf den Hahn herabgeht, gänzlich gu befeitigen, 
ift fdjon bejproden worden (©. 714). 

Sdrader *) fiellte wohl zuerſt cine Luftpumpe mit doppelter Wirkung 
eines Stiefelé her. Hier bewirft namlid) ſowohl das Niedergehen als aud) das 
Auffteigen de Kolbens Verdiinnung der Luft. Cine gweiftiefelige Quftpumpe mit 
einer Derartigen Wirfung Hat Partington angegeben, die fid) durch ſchnelle 
Wirkſamkeit auszeichnen foll **). Die Kolben C und V in den Stiefeln A und B 
find maſſiv. Die Kolbenftangen E und F gehen durch Stopfbüchſen, welde oben 
mit Oel angefiillte Sdalen tragen. Jn jedem 
Stiefel fieht man oben gwei Canale, von denen 
ber cine von o nad d, p und q und von Hier 
nad) der äußeren WAtmofphare geht. Bei d be- 
figt Diefer Canal ein Blafenventil, welded ſich 
nad p bin offnet. Der andere Canal erftrect 
fid) von a nad g, und miindet hier in das Rohr, 
welded gum Recipienten fihrt. Jeder Stiefel hat 
aud) auf dem oberen Theil ſeines Bodens zwei 
Blafenventile bu. E lin, u. bu. D redts; jenes 
öffnet fid) nad) aufen, dieſes nad innen. Durch 
die beweglidjen Stangen 11 laſſen ſich die Ca— 
nale ga Offnen und ſchließen. Von dem Rohre, 
das gum Mecipienten führt, geht bei b ein 
Rohr x nad der Bodenplatte herab in den hori- 
gontalen Ganal ff, welder Die Oeffnungen E, D 
mit einander verbindet. Zwei um eine fefte 
Ure bewegliche, gweiarmige Hebel hh werden 
von den Kolbenftangen durch Reibung gebhoben 
und gefenft. An dem einen Arme haben dieſe 
Hebel Spiralfedern kk, welde in einer Hiilje 
mm endigen und durch dieſe mit den Stangen 
11 zuſammenhängen. Mit der einen Kolben- 
flange fenft ſich deshalb zugleich die Damit ver— 
bundene Ventilftange, ſchließt das Ventil und damit aud den Canal ga. — So— 
bald nun das Pumpen beginnt, bewegt ſich der RKolben C herab und D hinauf. 
Währenddem öffnet ſich der Canal ga nad) dem Stiefel A und der antere Canal 
ga ſchließt fid) nad B hin. Die Luft aus dem Recipienten sritt dann nur in den 
Stiefel A durd ga, und gwar über dieſen Kolben, fobald diefer fo weit herab iff, 
bap der Canal ga frei wird. Außerdem geht aber Luft aus dem Recipienten 
burd) g, die Röhre x, den Canal f und das Ventil D in den Stiefel B unter den 





*) Befdreibung einer neuen und vollfommeneren Ginridtung der Luftpumpe. Flené- 
burg und Leipzig 1791. Gren's Journal der Phyfif. Bo. III. S. 337. 

**) Manuel of naturel and experimeptal philosophy, T. 1. p. 109. Zeitſchrift fir 
Phyſit u. Math. Wien 1829. Th. VI, S. 89. 
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Kolben. In beiden Stiefeln vergrößert ſich der diefe Luft enthaltende Raum 
wabrend der Bewegung der Kolben; daher wird diefe Luft verdiinnt. Die unter 
C befinbdlide Luft wird aber bon dieſem Kolben verdidtet, ſchließt deshalb das 
Pentil E, und entweidht durch b, q nad aufen, fo lange bis der Kolben den freien 
Boden erreidht Hat. Die Luft her dem Kolben D wird von diefem gleidfalle 
fortgetrieben, und da dad Ventil bei a dDurd die Stange geſchloſſen ift, fo fann 
fle nicht nad dem Recipienten zurückkehren, fondern geht durch o, öffnet ſich bei 
d das Llafenventil, und ergießt ſich durch p nad q in’ Freie. Derfelbe Verlauf 
findet ftatt, wenn die Kolben im entgegengefegten Sinne ſich bewegen; es ges 
ſchieht dann im Stiefel B daffelbe, was guvor in A gefdah, und umgefehrt. — 
Diefe Pumpe verhalt fich wie eine einfad wirfende, wenn nur die oberen Ventile 
thatig find, und man fann dann ben Hahn tam Rohre x ganz abfperren, falls 
eins der unteren Ventile fhadbaft geworden ift. Sollte aber ein’ ber oberen 
Ventile unwirkſam fein, fo löſt man vie Hilfen mm aus, und es find dann nur 
bie unteren BVentile thatiqg. Mit diefer Pumpe, die ſchnell einen luftverdünnten 
Raum fhafft, fann die Verdiinnung fo lange fortgefegt werden, als die bon dem 
RKolben gufammengeprefite Luft nod fabig ift, bie Ventile b und d gu heben, demnach 
fo lange als dieſe Luft nod etwas bidter wird, als die dufere atmofpharifiie. 
Gerovinus *) brachte einen Mechanismus mit einer Habhnluftpumpe tn 
Verbindung, um mit einer foldhen die befhriebene doppelte Wirfung yu ergielen. 
Gine Hahnluftpumpe, bei welder der ſchädliche Raum vermieden und bet der eine 
bequeme Steuerung der Hähne angebradt ift, die aud) mit jedem ihrer Stiefel 
doppelte Wirfung hervorbringt, bat Munde **) beſchrieben. Aud Mohr hat 
mebrere doppelt wirfende Luftpumpen vorgefdhlagen, die ſich durd cine gewiffe 
Einfachheit empfehlen. Bei der einen ift der Stiefel AB (f. beiftehende Figur) 
oben und unten flach abgefdliffen, fo daß unmittelbar die fladen Endſtücke, mit 
etwas Fett dDaran, durch Sdrauben befeftigt werden. 
In beiden Endſtücken befinden ſich Kegelventile m und n, 
nad aufen beweglich, von denen das obere m durd fein 
eigenes Gewicht, das untere n aber durch eine aufwarts 
wirfende Feder angedriift wird. Der maffive Kolben k 
ift an beiden Enden gang flad, und bewegt ſich mit einer 
genau cylindriſchen Stange luftdidt durd die Stopf- 
büchſe bb. An den Endſtücken befinden fis auferdem 
die bon innen nad aufen ſich verengenden coniſchen Oeff- 
nungen o und p, worin die Enden ded Stangenventils 
ef luftdicht einpaſſen. Die an o und p befeftigten Lei— 
tungsröhren führen bon g gemeinfdaftlids zum Rect- 
pienten. Das Stangenventil ef bewegt ſich mit Harter 
Reibung luftdidt durd den Kolben k. Wenn nun gue 
erft ber Kolben bon oben nad unten bewegt wird, fo 
sieht er die Stange ef anfangs mit; dadurd wird dfe 
Oeffnung o frei und die Luft ftrdmt aus dem Recipienten 
in ben Stiefel; fo wie aber das untere Ende der Stange 


*) Voigt, Mag. Bo. IX. S. $17. 


**) Gebler’ ‘ N. VI. S. 
alte ugg. ooh HEE & ial, GBirieeb. BR. B. Bo. Vi. €. 846. Marbad’s phyf. ke 
92° 
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ef die coniſche Oeffnung bei p geſchloſſen hat, gleitet ber Kolben an der Stange 
weg. Dig unter dem Kolben enthaltene atmoſphäriſche Luft iſt durch das Ventil 
n entfernt worden. Beim Rückgange ded Kolbens nad oben wird guerft die 
Oeffnung bei p frei und die bei o geſchloſſen, und die bei dex erften Verdünnung 
in ben Stiefel gebraghte Luft wird durd das Ventil m entfernt, wahrend Luft 
aug R urd) p unter Den Kolben tritt, u. ſ. f. 


Gine andere Vorridtung von demfelben ift folgente. AB (ſ. Fig. 1.) iſt der 
Stiefel, worin ſich feitwarté bei q und r Heine Oeffnungen befinden, in Verbindung 
mit den einfach burdbobrten Hahnen s und t, welthe 
J. gemeinfdbaftlid bei h gefteuert werden. Es befinde 
fid nun der Rolben oben, der Hahn s fet gedffnet, 
t aber geſchloffen, fo wird durch Hinabdriiden ded 
Kolbens die Berdiinnung durd s erfolgen und die 
atmoſphäriſche Quft Durd o entweiden. Bei r wird 
ein Fleiner ſchädlicher Raum abgefdloffen, welder 
fic), wenn der Rolben an ihm vorbei ift, in den Stiefel 
und durch s aud in ben Mecipienten verbreiten wird. 
Mun werden die Hähne gedreht, fo bah t offen und 
s verſchloſſen iff, und die bei der erften Verdiinnung 
in den Stiefel gefangte Luft wird durch m entleert. 
Der ſchädliche Raum bei q wird fid) nun ebenfalls 
dem Stiefel und durch t aud) Dem Recipienten mit. 
theifen. Es wird aber entlid ein Punkt der Bers 
dünnung fommen, wo der Kolben an den Deffnungen 
q und r vorbeigegangen fein wird, ehe die Luft im 
Stiefel die Didte der atmofpharifthen Luft erlangt 
hat, und von Ddiefem Bunfte an werden die ſchäd— 
lichen Raume bei q und r mit verdiinnter Luft abs 
geſperrt. 

Noch einfacher iſt folgende Luftpumpe bon Mohr. Es befindet ſich auf der 
Mitte der Hohe des Stiefel’ eine einzige Oeffnung i, welche durch den einfach 
durchbohrten Habn p yu reguliren ft. Alles andere ift wie 
bei Der fo eben beſchriebenen Mafchine, und da’ Spiel folgen« 
ded. Der Hahn p ift wabhrend jeder Bewegung des Kolbens 
geſchloſſen. Wird der Rolben hinabgeſtoßen, fo wird der 
ganze Stiefel luftleer, und durd eine kurze Oeffnung ded 
Hahnes tritt die Luft aus bem Mecipienten in den Stiefel. 
Der Hahn wird fogleid wieder gefdloffen und ber Kolben 
aufwaͤrts bewegt, wobei er die Luft ver erften Berdiinnung 
durch m auétreibt. G8 wird nun der Hahn wieder einen 
Augenblick gedffnet x. Durch cine Selbftfteucrung fann ed 
leicht dahin gebradt werden, daß der Hahn ſich dann öffnet, 
wenn der Rolben eben vor der Oeffnung i ift, wodurd man 
ſowohl bed Oeffnens, als aud ded Abwartens der gleid- 
mafigen Bertreibung iiberhoben iff, 


Fortin hat aud cine Luftpumpe mit einem Scheiben⸗ oder Schieberventil 
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conftruirt *). A und B (jf, Big. 1.) ſind die Stiefel mit den maffiven Kolben, an 
welden ſich gezahnte Stangen befinden. Die Stiefel flehen im der gemeinſchaft- 
liden Bodenplaite pp, Unter dex Legteren ijt eine bewegliche Platte aa ange- 
bradt, in welder bei vy und wv’ gwei Regelventile und 
l. cin Lod o befindlich ſind. Dann iſt unter dieſer Platte 
nod ein Bodenftiic ss befeftiqt, in welder die Höh⸗ 
lung unter o burd den Canal r mit dem Recipienten 
in Verbindung fleht. Wenn nun der Kolben in B aufe 
ſteigt, fo geht die Luft aus dem Recipienten durch o in 
den Stiefel B, während die Luft in A von Dem Hier 
niederftrigenden Kolben durch v ausgetrieben wird, Soe 
bald dieſer Kolben unten angelangt ift, wird die Platte 
aa nad links geſchoben, wodurd o unter den Stiefel 
A, v’ unter B und v außerhalb des Stiefeld A yu fliegen 
me kemmt. Der Recipient fteht alfo jegt durd o mit A 
_ in BVerbindung, fo dag feine Quft beim UAuffteigen ded 
Kolbens in A hier verdiinnt, wahrend der niederge- 
bende Rolben in B die Luft durch v’ in’ Freie treibt, 
Mad Biot foll diefe Luftpumpe ſehr wirkſam fein. 

Die einfachfte Luftpumpe ift wohl die von Ritdhic **), welche beiftehende 
Fig. I, im Durdhfdnitte darftellt, F iff der auf Dem Teller ftehende Recipient, 
welder durch cine rechtwinklig umgebogene Rohre BW mit dem 
Stiefel A communicirt, Dieſes Verbindungsrohr mündet in 
einer Hohe bom Boden ded Stiofel&, welche der Dice des Kol- 
bens gleich kommt. Die Kolbenftange bewegt fid in einer Stopf- 
büchſe, neben welder cine Oeffnung im Deckel ded Stiefels ane 
gebradt ift, Wird nun der Kolben vom Boden aufwarts ge- 
zogen, fo treibt er die Luft über ibm durch die Oeffnung EB ind 
Freie, wabrend ſich unter ihm die Luft (aus dem Recipienten) 
ausdehnt, Sobald der Rolben oben angelangt ijt, legt man 
den Winger auf die Oeffnung E, und treibt den Rolben wieder 
hinab. Es entfteht Dann über ibm ein [uftleever Raum, in welchen fich die beim 
Herabgehen ded Kolbens quf ihr voriges Bolumen zuſammengepreßte Luft ded 
MRecipienten ergießt, fobald der Kolben bis unter C Herabgefommen iſt. Run 
sieht man den Kolben etwa um feine Dice wieder in die Habe, und zieht dann 
den Finger von EB hinweg. Die über dem Kolben bhefindliche Luft wird hierauf 
bon demfelben dDurd die Oeffnung E ind Freie getrieben u. ſ. f. 

Gine gleichfalls fehr einfache, Hierher gehörige Luftpumpe hat Buda- 
nan **) angegeben. Gin verticaler Stiefel A ({, umftebende Figur) ift mit 
cinem berbaltnifimagig ſehr kleinen horizontal liegenden Stiefel B verbundew, der- 
geftalt, Daf die inneren Räume beider Stiefel durch eine Oeffnung o mit einander 
communiciren finnen. Bon dem fleineren Stiefel führt cine Röhre zum Reci- 
pienten, Qn beiden Stiefeln hefinden fic maffive Kolben, deren Stangen ſich 


*) Biot, Traité etc. T. I. p. 138. 
**) Edinb. phil. Journ, New Ser. No. 1. p, 142. 
***) Edinb. Journ. of science. No. XI. p. 133, 
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obne Stopfbüchſen bewegen. Befindet ſich mun der Kolben in A auf dem Boden, 
fo wird, wenn man den Kolben in B hervorgieht, die Luft aus Dem Mecipienten durch 
die Oeffnung o in den Stiefel A fi ergiefen, fo- 
bald der Rolben in diefem legteren aufwarts bewegt 
wird. Schiebt man jest den Kolben B in den 
fleinen Stiefel wieder binein, fo tft der Reciptent 
von diefem Stiefel abgefperrt, umd die Quft im A 
wirt burd den Niedergang des grofien Rolbens 
burd die Oeffnung o ing Free getrieben xe. Die 
Bewegung der verticalen Kolbenftange in A Fann, 
wenn man will, in befannter Weife Durd Mad und 
Getriebe geſchehen. Buchanan hat aud für die 
Bewegung der horizontalen Kolbenſtange, die man 
fonft mit der Hand vollführen mugs, einen befonderen Medhanismus, und neben- 
bei nod andere Movificationen vorgeſchlagen, durd deren Ausfiihrung aber diefe 
Luftpumpe an Einfachheit fehr verlieren wiirde. — 

Man ſpricht auch von Luftpumpen ohne Stiefel und verſteht darunter die 
ſogenannten hydrauliſchen, bei welchen der leere Raum, in den ſich die Luft des 
Recipienten ausbreiten foll, um dann ausgetrieben yu werden, nicht durch einen 
guriidgehenden Kolben, fondern durd cine tropfhare Flüſſigkeit bergeftellt werden 
foll, etwa in ähnlicher Weife wie der leere Raum im Barometer. Steht alfo 
mit bem Recipienten eine verticale Röhre mit irgend einer Flüſſigkeit in Berbin- 
bung, fo wird durd bas Sinken diefer Fliffigtcit cin leerer Raum entftehen, in 
ben ſich die Luft bes Recipienten theilweife ergiefen fann. Der Hauptmangel 
aller hydrauliſcher Quftpumpen ift, daß bie gewählten Flüſſigkeiten weder felbft 
luftfrei find, nod [uftdidt an die Wandungen der Gefäße fic anfdliefen. Wafer 
giebt ſehr leicht Dampfe ab, und fann ſchon um deffentwillen nidt wohl gebraudt 
werden. Auskochen ded Queckſilbers, wie bei der Fillung der Barometerrdhren, 
ift eben fo wenig amwendbar. Dazu fommt, daß dieſe Pumpen, welche viel 
weniger leiſten alé bie anderen bisher befthriebenen, meift etwas Langwierig ju 
gebrauchen find. Die erfte Queckſilber-Luftpumpe ift von E. Schweden— 
borg *) angegeben worden. Alédann wurden folde Pumpen aud von Baa- 
ber *), Hindenburg ***), Kemp ****), Patten ****), Uthe Tf), 
Edelkranz und Rommershaufen tt) conftruirt. Aebnlichkeit mit der 
Ouedfilberluftpumpe von Kemp hat die Oelluftpumpe von Gabler ttt). Bit 
geben bier beifpielsweife cine Beſchreibung von Baader's hydrauliſcher Quftpumve. 





*) Miscellanea observata circa res naturales, et praesertim circa mineralia, ignem et 
montium strata. Lips. 1722. Gren's Journ. Bd. lV. 6. 407. 
**) Hilbner’s phyf. Taſchenbuch Salzb. 1784. S. 650. Lidbtenb. Mag. Th. ¥. 
St. 2. S. 91. 
***) Antliae novae hydraulico-pneumaticae mechanismus et descriptio. Lips, 1787. 
Lidtenb. Mag. Th. V. St. 2. S. 81. 
* **¢*) Ediob. Journ. of nat. and geol. No. VIII. p. 98. Wiener Zeitſchrift. Bd. Vil. 
. 193. 
* se) Ann. of Phil. 1824. Oct. p. 258. 
t) Dingler’s polyt. Journ. Bd. XVII. S. 272. 
tt) Kaſtner's Ardhiv. Bd. XV. S. 1. m 
ttt) Gilbert's Ann. Bd. 1. S. 382. 
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r in beiftehender Figur ift der Recipient, s cin Geng uerd’ fer Hahn und h ein 
Rohrdjen mit einem gewshnliden Hahne. Wird nun, wenn h gefdloffen ift, der 
Habn s fo gedreht, daß der Recipient abgefdlofjen wird, die Rugel k aber mit 
Der duperen Luft communicirt, und wird in den Tridter 
t Oueciilber gegoffen, jo fleigt es in beiden Röhren 
gleid) hod), wabrend aus der Röhre ma durd s die Luft 
entweidt. Man füllt auf dieſe Weife da’ Queckſilber 
bis über Die Kugel k cin. Dann dreht man den Hahn 
jo, daß der Recipient mit Der Kugel k communicirt, und 
öffnet Den Hahn h. Das Queckſilber flieft nun durd h 
aus, indem es in der Roͤhre mn fallt. Die Luft ergießt 
fid) jegt aus dem Recipienten gum Theil in die Kugel und 
wird alfo verdiinnt. Wan ſperrt durch die Drehung ded 
Hahnes s den Recipienten r wieder ab, ſchließt aud den 
Hahn h, gieft von Neuem Queckſilber in den Trichter, und verfährt wie vorher. 
Baader gab fpater diefem WApparat eine Cinridtung, vermöge deren die Röhre 
pq abwedjelnd in die verticale Lage pq und in Die horigontale p‘’q’ gebracht wer⸗ 
den fonnte, wodurd der Hahn h entbehrlich wurde. 

G8 giebt nod verjdiedene andere Mittel und denfelben entfpredende Bor- 
ridjtungen, um einen [uftverdiinnten Raum hHerjuftellen. Diefe Vorridtungen 
fonnen jedod nur im uneigentlidhen Sinne Luftpumpen genannt werden. So 
fann man, wie ſchon Papinus fand, die Luft durd) Wafferdampfe aus einem 
Gefäße fo weit als thunlid auétreiben und dann durd Abkühlung ein Vacuum 
erzeugen. Wilke *) conftruirte nad diejem Princip eine Mafdine, die jedod 
große Unbequemlidfeit barbietet, eben fo Berretrai **). Man fann aud aus 
einem Gefafe, einer Metallfugel mit Röhre und Hahn die Luft durch Erbhigen 
theilweife austreiben, und dann auf cinen Teller, der an Der Röhre befeftigt iſt, 
einen Recipienten ftellen. Die Luft wird ſich tann aus legterem zum Theil in 
jene Kugel ergiefen, wenn man Ddiefelbe Hinreidend abfiihlt. Eine bedeutende - 
Luftverdünnung [apt fic indeſſen auf dieſe Weife, die Kaftner in Vorſchlag 
bradjte, nidt erjielen. Fontana beobadhtete, daß glühende Koblen beim Er- 
löſchen ſehr viel Luft abjorbiren. Hierauf geftiigt machte Ingenhous den Bore 
flag, man folle den Recipienten mit einem metallenen Gefafe, da’ mit gliihen- 
den Kohlen angefiillt fei, verbinden und auf daffelbe einen Decéel mit einem Rohre, 
Teller und Recipienten legen. Die Kohlen werden dann erlöſchen, viel Luft ab- 
forbiren und demgemäß einen luftverdiinnten Raum hervorbringen, wenn der Re— 
cipient Durdh einen Hahn mit dem Gefäß communicirt. Uber aud) auf diefe Weife 
laft fic) feine bedeutende Luftverdinnung bewirfen, wohl aber nad Brunner 
dadurch, daß man die Luft durch Kohlenſäure oder Ummoniaf aus einem Gefage 
moglidft austreibt, und dann die Kohlenfaure durch Kalfhpdrat oder das Ammo— 
niaf durch Kohlenſäure abjorbiren lapt ***). 

Die zahlreichen gewöhnlichen Verſuche, weldhe man mittelft der Luftpumpe 
anftellen fann, um die phyſikaliſchen Eigenſchaften der Luft darzuthun, find im 





*) Abbandl. der finigl. ſchwed. Acad. d. Wilf. 1769. Bd. XXXI. S. 314. 
**) Journ. de phys. T, XXXVIII. p. 150. G@ren’s Journ. d. Phyf. Bd. Vi. S. 86, 
***) Pogg. Ann. Bo. XCIV. S. 523, 
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Art. Memofphare (Bd. J. S. 465 bid 476) beſchrieben. Anderweitige At- 
wendungen finden fid) in den betreffenden Artikeln angegeben. 

Saftſpiegelungen find Bilder in der Luft von Gegenſtänden, wethe häufig 
im Originale dem Beobadter nicht fidtbar find. Obgleich dieielben ſchon in 
Alteren Seiten haufig beobadtet worden ſind *), fo warden fle Body erſt feit der 
franzoͤſiſchen Expedition nad Egbpten (1798) Gegenftand wiſſenſchaftlicher Unter- 
fudyungen. Diefe Erſcheinungen beftehen im Allgemeinen barin, dah man von 
entfermten Gegenftinden einfache oder boppelte, entweder aufrechte, oder verfehrte, 
oder veridjobene Bilder wahrnimmt. Man ſieht fle vorzugsweiſe auf ausgedehnten 
Ebenen und anf der See. Bon den Seeleuten wird die Erſcheinung Kimmuang, 
Erhebung over SGeegefidt genamt. 

Der Boden von Nieder-Egupten iſt cine auferordentlidy große, wagrechte 
Ebene, auf welder fish nur einige mit Dörfern befegte Anhöhen beſinden, welche 
durch dieſe Lage gegen die Ueberſchwemmungen bes Nils geſchützt find. Abends 
und Morgens erſcheint die Landſchaft ſo, wie es die withlide Lage, Größe and 
Entfernung det Gegenſtaͤnde mit ſich bringt. Am Tage aber, wo dev Boren von 
ver Sonne erhigt wird, ſcheint das Land in einer gewiffen Entfernung durch eine 
allgemeine Ueberſchwemmung begrengt gu werden. Die über diefe Grenge hinaus⸗ 
tiegenden Dörfer erſcheinen wie Inſeln in einem gropen See. Unter jedem Dorfe 
ſieht man deſſen umgefehsted Bild, gang fo wie es erſcheinen würde, wenn es 
wirklich am Wafer lage. Rahert man fid, fo riiden die Grenzen dieſer fchein- 
baren Ueberſchwemmung weiter hinaus; der dad Dorf umgebende eingebildese 
See sieht fic zurück, verſchwindet endlid ganz und die Täuſchung erneuert ſich fir 
tim andered entfernteres Dorf. 

Die Luftipiegelung ift audy in den Ehenen Perfiens und Nubiens **) nid 
ſelten; fie beift bei ben Perfern Sirrab, wabhrend fle von den Arabern Serab 
genannt wird. 

BW oltmann ***) beobadtete ähnliche Erſcheinungen ju Curhavem Eni- 
fernte, nabe am Horizont gelegene Gegenflande ſchienen durch einen hellem Lide 
ſtreif ober gewiffermafien durd einen glangenden leeren Raum von der Erdober⸗ 
flache getreunt qu fein. Diefer Raum madte, fallé dad Auge hinreidsend exhoben 
wat, den Gindrud eines glangenden Meeres über der Laudſchaft. Woltmann 
fab dann durch ein Fernrohr unter den entfernten Gegenflanden ein umgekehrtes 
Bild. Ye entfeenter die Gegenſtaͤnde waren, defto breiter erſchien der Helle Streif. 
Riidte der Gegenftand bet unverandertem Stande ded: Auges naber, fo verfdrwand 
der Streif allmalig , wabrend aud das Bild, und gwar zunächſt an ſeinem unteren 
Sheil, abnahm. Die Bilder zeigten auc), namentlid an hellen, warmen Tagen, 
wenn bie Oberflade der Körper erhigt war, cine zitternde Bewegung, 

Biot und Matthieu feliten Beobachtungen aber Luftſpiegelumg bet 
Dunkirchen am lifer des Meeres an, auf dex fandigen Ebene, welche ſich vom 
Fuße des Fort Risban ausdehnt. Biot zeigte, daß, wenn man von cinem 


*) Gilbert's Mur. Bp. LV. S$ 19. Busch: Tractatas duo optici argumenti. 
Hamb, 1783. Gruber: phyſikaliſche Abhandlung uber die Strahlenbrechung. Dresden 
1787. 

**) Mém. sur |’Egypte. Par. l'an. VIII. T. I. p. 64. Burfharbdt: Reife in Nubien. 

265. 524 


©. 265. 524. 
**) Gilbert’é Ann. Bd. ll. S. 397. : 
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Punfte T (j. beiftehende Figur) in einiger Entfernung von dem Beobadter aus. 
geht, man cine frumme Linie TB bemerfen fann, von der Art, daß alle Punfte 
anterbalb derſelben unſichtbar bleiben, wabrend alle Bunfte oberhalb derſelben, 





bid gu einer gewiſſen Hobe, awei Bilder geben, daé eine gewöhnlich und direct, 
baé eine aufergewohnlid, unterbalb und verfehrt. Auf diefe Weife bietet etn 
Mann, welder vom Punfte T ausgehend fid vom Beobadter entfernt, dem 
legteren nad und nad diejenigen Erſcheinungen dar, welde die Figur angiebt *). 


Genauere Unterjudungen über Luftipiegelung wurden aud von Brandes 
angeftellt **). Derjelbe bemerfte an ſchwülen gewitterhaften Tagen, und zwar 
meift gegen Abend, am oldenburgifden Ufer der Nordjee jenfeits des Waffers ent. 
fernte, fonft nicht ſichtbare Gegenftinde, von denen mande ein umgekehrtes, aud 
wobl cin zweifaches Bild über fic) Hatten. Dagegen jah er an kühlen Gommer- 
tagen bie Gegenftande am jenjeitigen Ufer in ihrer natiirliden Geftalt, aber fle 
ſchienen oberbhalb des Waſſerhorizontes in der Luft yu ſchweben, und wenn man 
fle mit bem Fernrohre genauer betradtete, fo fah man, daß der Gegenftand gwar 
in ſeiner natürlichen Geftalt erſchien, aber unterhalb fich wie gefpiegelt zeigte, fo 
daß cin umgekehrtes Bild ded Gegenftandes, feine untere Seite unmittelbar be- 
rithrend, gejehen wurde. Die auf- oder untergebende Gonne bot bei diefer 
Beſchaffenheit der Luft, indem fie über Dem Wafferhorizonte hervorfam, abnlide 
Erſcheinungen dar. 

Außerordentliche Exjdeinungen wurden in England wahrgenommen. Bon 
Haftings, an der Küſte von Suffer, find die Klippen an der franzöſiſchen Kiifte 
funfzig engliſche Meilen entfernt, und werden von det Kriimmung der Erde ver— 
borgen. Den 26. Juli 1798 gegen 5 Uhr Nadmittags fah Latham ***) yu 
Haftings cine grofe Menfdenmenge nad dem Meeresufer eilen. Auf feine Er— 
fundigung nad ber Urjade hiervon wurde ifm geantwortet: man könne die fran< 
zöſiſche Rifle mit blofen Mugen fehen, und er begab fic ſogleich dahin. Gr fah . 
deutlich Dic Klippen fic cinige Meilen fangs der franzöſiſchen Küſte ausdehnen, 
und fle erfdhienen fo, als wenn fie nur wenige Meilen entfernt waren. Rad und 
nad fdienen fle fid) mehr und mehr yu Heben und dem Auge naber gu treten. 
Diefe Erſcheinungen dauerten etwa cine Stunde, die Klippen fdienen zuweilen 
glangender und naber, yu anderen Seiten ſchwächer erleudtet und entfernter ju 
fein. Latham beftieg hierauf die Sftliche Klippe, wo fid feinem Auge cin ungee 


*) Recherches sur les refractions extraordinaires, qui ont lieu prés de !’horizon. 
Par. 1810, Mém. de l'Institut pour 1809. Gilbert's Mnn. Bd. XLV. 6. 237, 
Biot: Traité de phys. T. Hl. p. 348. 
**) Beobactungen und theoretifche Unteriudungen uͤber die Strablenbredung. Olden: 
burg 1807. 
***) Philos. Transact. for 1798. p. 357. Gilbert's Ann. Bd. lV. S. 142, 
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mein ſchoͤner Anblick darbot. Er jah yu gleidher Beit Dungeneß, Dover Cliffe 
und Die gange Lange der franzöſiſchen Rifle von Calais, Boulogne u. ſ. w. bis 
St. Vailerp. Mit Hilfe eines Fernrohres fah man deutlid& die franzöſiſchen 
Fiſcherböte vor Unfer liegen, aud unterjdied man die verſchiedenen Farben des Lan- 
bed auf den Höhen fo wie die Gebdude. Latham bemerfte ferner, dag vie Qand- 
gunge Dungeneß, welche fid nahe zwei englijde Meilen in die See erftredt, und 
ungefabr ſechszehn Meilen in gerader Linie von Haftings entfernt ift, gang nabe 
erſchien. Die Fiſcherböte, welde zwiſchen beiden Orten fubren, ſchienen gleid- 
fallé nabe und waren ungemein vergrößert. 

Genaue Beobadtungen über Luftipiegelungen wurten’ ferner von Vince 
mitgetbeilt. Die Spigen der vier Thirme von Dover Caſtle werden gewöhnlich 
bon Ramégate aus über einem Hiigel, der zwiſchen Ramsgate und Dover liegt, 
hervorragend erblidt. Um 6. Auguſt 1806 um ficben Uhr Abends, bei vollig 
ftiller etwas Dunftiger Luft, wurden nidt allein die Spigen der vier Thirme von 
Dover Caftle tiber dem anliegenden Hiigel gefehen, ſondern das ganze Gebaude 
erſchien alé dieſſeits des Hügels, nad) Ramsgate yu liegend und eben fo bod als 
gewöhnlich über dem Hügel hervorragend. Zwiſchen den Beobacdtern und dem 
Zande, von weldem ab der Hügel fich erhebt, liegen ungefähr ſechs Meilen See, 
und von La bis gum Gipfel ded Hiigels ift es faft eben fo weit. Die Hobe deffel- 
ben über Die Waſſerfläche betrug ungefabr flebenzig Fup. — Die Täuſchung ge— 
wann ungemein durch Den Umftand, daß der Hiigel felbft nidt durch das Bild 
erſchien, wie man wobl hatte erwarten follen. Die Aufmerffamfeit der Bee 
obadter war zwar vorjugéweife auf das Bild ded Schloſſes geridtet, dow 
glaubte Vince, Daf, wenn der hinter demfelben liegende Hiigel überhaupt fidt- 
bar gewejen ware, er unmoöglich ihrer Beobadtung hatte entgehen können, da 
fle Diefelbe eine geraume Seit mit einem guten Fernrohre fortjegten. 


Andere genaue Beobadtungen hatte Vince *) ſchon friiher angeftellt. Im 
Sabre 1793 fab Huddart, wabhrend feines Aufenthalted zu Allonbh in Cume 
berland, tas umgefebrte Bild eines Schiffes unter dem 
legteren, wie died tie nebenftehende Figur zeigt. Vince, 
welder in der Folge dieſe Erſcheinung in einer grofen 
Menge von Fallen beobachtete, fand, daß vas Schiff, 
welches bier als Das wirflidye betrachtet wurde, mur ein 
aufredted Bild des wirklichen Schiffes war, welches qu 
ber Beit fic) gang unter Dem Horizonte befand und nidt 
gefeben werden fonnte. Im Auguft 1798 beobachtete 
BVince eine grofe Menge folder Luftbilder von Schiffen, 
bie fid) Dem Horizonte naberten. Buweilen wurde nur 
rin umgekehrtes Bild über dem wirklichen Schiffe gefeben, 
und Dies war in der Megel der Fall, wenn bas wirkliche Schiff vollig im Gefichte 
war. Allein wenn das Marsſegel des wirklichen Schiffes fic) über dem Horizont 
gu geigen begann, wie A auf umftehender Figur zeigt, fo erblicte man zwei Luft- 
bilder Ddeffelben: ein umgefehrted in B, das andere in feiner natiirlidhen Lage 
in C. Qn dieſem Falle war die See zwiſchen dem aufredten und verfehrten Bilde 





*) Philos. Transact. for 1799. p. 13. @ilbert’s Ann. Bd, IV, S. 129. 
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deutlich ſichtbar, aflein in anderen Fallen berührte der Schiffrumpf des einen Bildes 
unmittelbar Den des anderen. 

Aehnliche Erſcheinungen beobadtete Scoresho, als ex auf tem Schiffe 
Baffin das Eismeer in der Mabe son Weſtgrönland durchſchiffte. Wm 28. Bunt 
1820 fah er ungefabr achtzehn Eegel von Schiffer in ter 
Entfernung von zehn bis funfiehn Meilen. Die Genne 
hatte den gangen Tag über Fraftig geſchienen. Gegen ſecht 
Ubr Abents erhob fich cin leichter Nortiweft; ein dünner 
Stratué oder Nebelftreif, anfänglich ftarf von der Sonne 
erleuchtet, erſchien in derſelben Gegend und ftieq nad und 
nad) bis yur Hobe von etwa einem Biertheil Grat. Um 
viefe Beit fingen die in der Gntfernung yon zehn bie funfs 
zehn Meilen fegelnden Schiffe an, ihre Geftalt und Größe 
ju verandern. Mit dem Fernrohr won der Epige ted 
Maſtes aus unterfudt, boten einige Me auffallentficn Ere 
jcheinungen dar, bie ſich faft mit jedem Strid des Come 
paß veranderten. Gin Schiff hatte ein vollkommenes Bild, 
jo deutlid) wie das Original, und war mit ber Spige 
ded Maftes bon (egterem in umgefehrter Lage verbunden. 
Mehrere Shiffe waren wunderlich verdreht, ihre Maſten 
erſchienen wenigſtens zweimal Gober alé fie wirflid waren, 
und ber Hauptmaft hatte die Halfte der ganzen Erhöbung. 
Andere Schiffe erſchienen dagegen anftatt verlangert vielmehr zuſammengedrückt. — 
Un anderen Tagen deſſelben Monats bemerkte Scoresby ähnliche Erſchei⸗ 
nungen. Die verkehrten Bilder entfernter Schiffe wurden oft in der Luft geſehen, 
wabhrend Die Schiffe ſelbſt weit außer Dem Bereiche des Sehens waren. Einige 
Schiffe erſchienen um das Doppelte vergrößert, andere hingegen faſt zu einer Linie 
zuſammengeſchrumpft. — Gin Phänomen, phantasmagorijder Art, ſah Sco⸗ 
reébo am 18, Juli, als er die Küſte Grönlands durch ein Fernrohr unterſuchte. 
Gin zitternder durchſichtiger Dunſt war beſonders bemerklich und häufig, waährend 
der Himmel ſonſt klar war. Um neun Uhr Morgens, wo das Phänomen zuerſt 
geſehen wurde, ſtand dad Thermometer auf 42° F,; allein bed Abends vorher 
muf fein Stand weit nietriger gewefen fein, indem bie See an mebreren Stellen 
mit einem betradtlich dicken Häutchen oon neuem Gife bedeckt war, — ein wäh⸗ 
rend der warmften Jabreszeit nicht gewöhnlicher Umſtand. Der Anblick, welder 
durch das Fernrohr von der Riifte erhalten wurde, fiellte nad Scoresby die 
Anflcht ciner alten Stadt von bedeutendem Umfange, mit Ruinen pon Palaften, 
Obelisten, Kirchen und anderen grofen Gebäuden dar, nebft grofen Kelsmaffen, 
welde ſcheinbar in der Luft ſchwebten 20. 

Wabhrend feiner Retfe in Siidamerifa hatte auch Humboldt Gelegenbeit, 
Luftipiegelungen yu beobadten. In Cumana fah er haufig die Inſeln Picuita 
und Boracha in der Luft ſchweben; zuweilen war das Bild verkehrt. Das cine 
Mal jah er Fleine Fiſcherkähne Langer als drei bis vier Minuten in der Quft über 
dem woblbegrengten Horizonte Der See ſhwimmen. Wurden fle turd ein Ferns 
tobr beobachtet, fo bemerfte er bet bem einen Boote ein verfebrted Bild, welhes 
daffelbe bei allen Bewegungen begleitete. Aehnliche Eritheinungen wurden von 
bemfelben in ben öden Steppen von Garracad und en Dem Ufern ded Orinoco, 
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wo ber Fluß von Sandebenen umgeben iſt, bemerkt. Kleine Hügel und Hagel- 
ketten erſchienen ſchwebend in der Luft, wenn ſie von den Steppen aus in einer 
Entfernung von drei bis vier Meilen geſehen wurden. Einzeln ſtehende Palm⸗ 
baume in den Ebenen (Llanos) erſchienen am Boden abgeſchnitten, als wenn eine 
Luftidhidt fle vom Boden trennte, und von Vegetation entblößte Gegenden fdienen, 
wie in der afrifanifden Wüſte, Strdme over Seen yu fein. Jn Der Mefa de 
Pavona faben Humboldt und Bonpland in einer Gutfernung von 6000 Fuß 
Kühe in der Luft ſchweben, deren Fiife 3° 20” über dem Boden erhoben waren. 
In dieſem Falle waren die Bilder aufredt, allein die Reifenden erfubren aud 
fiderer Quelle, daß man in der Gegend von Calabozo verfebrte Bilder von Pferden 
in Der Luft ſchwebend gefehen habe *). 

Bu den Luftfpiegelungen gehören aud die unter dem Namen Fata Mors 
gana (Scloffer der Fee Morgana) befannten Erſcheinungen, die man häufig an 
ber Meerenge von Mefftna, zwiſchen Sicilien und ver italieniſchen Küſte wabr« 
genommen bat. Dod ſcheint man diefelben fo, wie fle in alteren Beſchreibungen 
bargeftellt werden **), in den neueften Seiten nicht beobadtet yu haben. 


Wir haben nun nod einen, wie es ſcheint, viel feltner vorfommenden Fall 
hervorgubeben, der bon Jurine und Soret am 17. September 1818 cone 
ftatirt wurde. Hier befand fic namlid das Bild auf der einen Seite des wire 
liden Objects, wahrend die oben beſchriebenen Bilder unter oder häufig über den 
wirklichen Gegenftanden gefeben wurden. Gegen 10 Uhr Morgens fahen die 
Genannten auf dem Genfer See eine Barfe oon dem linken Ufer des Sees th 
Genf naͤhern; yu gleicher Beit emerfte man cin Bild der Segel ber dem Waſſer, 
welded, flatt der Ridtung der Barke yu folgen, fic von diefer trennte, und fid 
ron dem rechten Ufer her Genf yu ndbern ſchien. Als fic) dad Bild guerft von 
ber Barke trennte, Hatten beide cine gleiche Größe, dad Bild wurde jedod fleiner, 
fo wie es ſich davon entfernte, und hatte bid auf die Halfte abgenommen, als ed 
verſchwand. 

Erflarungen der Luftſpiegelung wurden früher von Gruber und Wolt⸗ 
mann ***), bon Kries ****) und dann wohl am umfaffendften von Biot 
(an ben ©. 737 citirten Orten) gegeben. — Die Urfache der oben beſchriebenen 
Erſcheinungen liegt vorzugoweiſe in der Ablenkung gewiffer Strahlenfyfteme, welche 
bon ben Gegenftanden aus ungleich erwarmte Luftſchichten von verſchiedener Dichtig · 
fett burdbdringen. Durch die Linien in umftehender Figur feien Luftſchichten von 
ungleicher Didhte angedeutet, fo daß die legtere bon unten nad oben allmalig yu. 
nimmt. Dieſer Fall fann wirklich vorkommen, wenn der Boden bei rubiger Luft 
bon ber Sonne ftarf erwirmt wird. Das Auge o fleht dann einmal cin directed 
Bild bes erhabenen Gegenftandes mn, welches erzeugt ift durch Lidtftrablen , die 
fo zlemlich in gerader Ridtung von den Punften ded Gegenftandes nad dem Auge 


*) Essay sur les refractions astronomiques dans la zone torride. Lu & la 4. classe 
de l'Institut. Fév, 29. 1808. Par. 

**) Kircher: Ars magna lucis et umbrae. P. II. c. 4. Ant. Minasi: Dissertazione 
sopra un fenomeno volgarmente detto Fata Morgana cet. A sua Eminenza il Sign. Cardinale 
di Zelada. In Roma 1773. 

“*) Gilbert's Ann. Bo. Il. 6. 388. 400. 

—9 Gilbert's Ann. Bd. Ll. S. 368. 


Luftfpiegelungen. 7At 


gelangen. Außerdem wird es aber nocd ein verkehrtes Bild des Gegenftandes unter- 
halb des Iegteren wahrnehmen, da von jedem Punkte des Gegenftandes auch ſolche 
Strahlen ausgehen, welde in die dünneren Luftidichten eindringen und bier be« 





ftandig von dem Ginfallaloth hinweggebroden werden. Dieſe Strablen gelangen 
aber bald zu einer Grenze, von welder aud fie in nod diinnere Luftſchichten nidt 
mebr übergehen finnen. ier erfabren fle cine Reflerion und beſchreiben dann 
auf der anderen Seite cine der vorigen entipredende Bahn. Das Auge fleht nun 
die Bilder der verfdiedenen Punfte des Gegenflandes in denjenigen Ricdtungen, 
in weldjen die betreffenden Strablen ſchließlich das Auge treffen. Wan erfennt, 
daß das Auge cin verFehrted Bild ded Gegenſtandes in der angedeuteten Ridtung 
wahrnehmen muf. Lidtftrablen, welche von dem hinter den Objecten liegenden: 
Himmel ausgehen, werden in den erwähnten Luftſchichten ebenfalld die beſchriebene 
Ablenfung erleiden und dad Bild des Waffers hervorbringen, in weldem die ver« 
kehrten Bilder der Objecte fich fpiegein. Dieſe Erflarung gab Monge fiir die 
Bilder, weldhe in den Ebenen Egyptens yur Zeit der franzöſiſchen Srpedition wahr⸗ 
genommen wurden. Diefelben Erſcheinungen laffen fi nah Wollafton aud 
künſtlich Gervorbringen, wenn man in einen etwas länglichen Raften von Eiſen 
bled gliihende Kohlen fillt. Strahlen, welche von einem entfernten erhabenen 
Gegenftande in die erhigten Luftſchichten über den Kohlen dringen, werden auf 
die angegebene Weife abgelenft und erzeugen ein verfebrted Bild ded Gegen— 
ftandes. 

Auf der anderen Seite ift es aber aud möglich, taf die Luft von der Erd- 
oberflade an bis auf eine gewiffe Hobe aufwarté allmalig in einem beftimmten 
Make an Didte abnimmt. Bt 3. B. die Oberfläche der See bei fonft hellem 
Wetter viel falter als die atmofpharifche Luft, fo wird die zunächſt der See bee 
findlide Quft nad und nad immer falter werden, indem fle ihre Warme an dad 
Waffer abgiebt , und die unmittelbar darüber liegende Luftidhidt wird ihre Warme 
der kühleren, zunächſt unter ihr liegenden mittheilen, fo daß die Luft von der 
Oberflade der See an aufwarts mehr al8 gewshnlid an Dichte abnehmen mu. 
Es fei nun SP auf umſtehender Figur ein Schiff, welches durch die Krümmung 
ber Erde PQE dem Beobadhter in E verborgen wird. Gin von dem Riel P des 
Schiffes ausgehender Lidtftrahl erhalt die Biegung nad ber frummen Linie 
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PexcE, indem derſelbe bei ſeinem Uebergange in ditnnere Luftſchichten forte 
wabrend vom Einfallsloth hinweggebrochen wird, bis ex bei einer gewiffen Grüße 
bed Cinfalléwintels nicht weiter in die dünnere Luft cindringt, fondern reflectirt 





witd, fo daß er nun von bier an bei feinem Gindringen in didtere Luftſchichten 
permoge Der Bredhung wieder cine Frunune Bahn befdreiben umf. Cin von dee 
Spige des Maſtes 8 fommender Lichtftrahl beſchreibt auf gang ähnliche Weife die 
frumme Pinte SdxdE. Beide Strablen kreuzen fid in x und gelangen in 
dad Auge bei E fo, dah der vom Kiel herfommende Strahl der oberfte iff. Das 
Bild mus demnad in der verfehrten Lage sp erſcheinen. Ware der Stand ded 
Auges dem Schiffe naber, wie in x, ehe die Strablen fim kreuzen, fo wiirde ein 
aufrechtes Bild ded Schiffes, etwas ber tad wirkliche Schiff erhaben, gefeben 
werden. Strahlen Sm und Pd, die höhere Punkte der Atmofphare treffen, 
fénunen die Bahnen SmmE und PdnE befdreiben, ohne daß fle ſich jedoch vor 
dem Auge freujen. Dieſelben geben hiernadh dem Auge bei E dad aufrechte Bild 
s'p’ bed Schiffes. Bei der vorausgefegten Beſchaffenheit der Luft können aljo, 
unter fonft giinftigen Umfanden, zwei Bilder, ein verfehrtes und ein aufrechted, 
über dem Gegenftande entiteben. 


Wollafton *) hat aud diefen Fall durch Verfude erläutert. In eine 
@latwanne giefe man flaren Syrup oder ftatt veffen Schwefelſäure bid zu einer 
gewiffen Hobe und fille den nod übrigen Raum mit Waffer aus. Bon etnem 
Gegenftande, der auf der cinen Seite ded Glaëgefäßes zweckmäßig anfgeftellt tft, 
gewabrt man dann ein verfebrtes und aufrechtes Bild, wenn dad Auge etwa fiber 
bie Grensflache der beiden ungleich dichten Fliffigteiten hinwegfieht. Der Syrup 
oder bie Schwefelſaͤnre verbindet fi namlid nad und nad mit dem Waffer und 
bifdet fo cine ftufenweife ſich verändernde Didte, die von der des Shrups oder 
ber Schwefelſaͤure bis gu der des reinen Waffers abnimmt. Diefelben Erſchei⸗ 
nungen werden hervorgebracht, wenn man in bad Glasgefäß Wafer und dariiber 
Allohol gießt. 

Die Erſcheinung von Dover Caſtle (S. 738), welche man auf der nach 
Ramsgate zu liegenden Seite des Hügels erblickte, wurde durch die am Boden 


*) Phil. Transact. £600. p. 289. 
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und iiber der See didtere Luft als in größeren Höhen ergeugt. ine Folge hier⸗ 
pon war, dag Die von Dem Gebaude ausgehenden Strahlen dad Auge in frummen 
Linien erreichten. Die Urſache, daß daſſelbe feine natürliche Lage auf dew Hügel 
beibehielt und nicht in der Luft geſehen wurde, lag darin, daß der Gipfel des 
Huͤgels ſelbſt, weil er bem Gebaude fo nahe war, dieſelbe Beranderung von der 
abwechſelnden Dicte der Luft erfubr; mithin waren das Caſtel und der Hügel 
gleid) erhaben und bebiclten ihre relative Lage. Dag aber bie Bilder ded Caftels 
und des Hügels aufrecht erfdienen, fam daher, daß die Strahlen von der Spige 
und tem Fuße des Gaftels fic, alé ſte Ramsgate erreichten, nod nicht gefrengt 
fatten. Gin von Dem Gebaude weiter entfernted und in Dem Wege der Strablen 
liegended Auge würde vielleidht dad Bild verkehrt geſehen haben. 


Das Bild der Genfer Barke (GS. 740), welded man in einer gewiſſen Ent. 
fernung von der wirklichen fegeln fab, entftand durch dicfelbe Urſache wie die Luft. 
bifter der Schiffe, nur mit dem Unteridiede, daß in diefem Kalle die ungleich 
dichten Luftididten fenfredht anf dem Wafer ftanden, und nicht, wie bei den 
friiber angefiihrten Gricheinungen , horizontal und parallel mit dem Wafer waren. 
Nimmt man denfelben Buftand ver Luft, der Figur ©. 742 in einer verticalen 
Ridtung ftattfinder, alé in einer horizontalen Richtung vorhanden an, fo werden 
Diefelben Bilder in horizontaler Linie entftehen. In dem Falle mit der Genfer 
Parke wurde bas Bild s’p’ ſichtbar. Der Zuſtand ber Luft, welder hier das 
feitwarté liegende Bild eryeugte, fam wahrideinlih daber, dak bes Morgen’ die 
Luft über dem öſtlichen Ufer des Sees nok im Schatten fag, während diejelbe 
weiter gegen Weften hin ſchon von der Sonne erwarmt wurde, Derjelbe fann 
aber aud) wohl durch voripringended Land, cine Inſel, und vielleidt felbft durch 
nabe an der Oberflade befindlide und mit Waſſer bededte Felſen bewirkt werden. 
Werden die angefithrten Gegenftande von der Sonne ſtark erwarmt, fo theilen ſie 
der mabe über ihnen befindliden Luft Warme mit, während die benacbarte über 
dem Wafer liegende kühlere Luft ihre vorige Dichte gréptentheilé beibehält. 

Ginige andere optiſche Erſcheinungen, dic man unter den Luftfpiegelungen 
anjufubren pflegt, baben andere Urſachen alé die oben beſchriebenen. Es gehört 
bierher das fogenannte Brodengefpenft. Bon den Befteigern ded Broden’ 
find naͤmlich oft in gréferer ober geringerer Entfernung Geftalien wahrgenommen 
worden, welche die Bilder ihrer eigenen Perfonen oder aud anderer im Original nicht 
fichtbarer Befteiger des Berges waren. Dieſelben find nichts anderes als die meift 
folofjalen Scattenbilder der Beobadter, welche fic) auf Dinften darftellen. Sie 
werden in der Regel, wie es die Bildung ded Schatten’ mit ſich bringt, geſehen, 
wenn die Sonne im Horizont ftebt, alfo namentlid beim Auf- und Untergange 
der Sonne. (Vergl. Art. Hof. Bo. ill. S. 867.) 

Silberſchlag *) ſah cinmal im Herbft während des Gonnenunterganges 
den Schattenrif ded Brodens felbft in enormer Größe nad Often hin, in der 
Gegend von Halberfladt, im Nebel ſchweben. Aehnliche Erſcheinungen hat man 
aud oft in Berlin yon den Thirmen des GenSdarmenmarftes und in Stettin 
bom Jacobithurme aus wahrgenommen. 

Diefe Thürme werfen ndmlid ihren Schatten auf den Nebel, wenn dex 


*) Geogenie. Th. 1. S. 136. 
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fegtere bei ntedrigem Stande der Gonne fallt und die Thitrme aus demfelben 
bervorragen. Gine hiermit verwanbdte Erfdeinung, die jedoch mehr auf einer 
wirklichen Spiegelung der Lichtſtrahlen von Seiten verdidteter Wafferdiinfie yu 
beruben ſcheint, hat Budan bejdrieben*). Diefer ging am Morgen des 2B. No- 
vembers 1804 dftlid von Brighton fpazieren, um Den Aufgang der Sonne gu 
beobadten. Als er feine Mugen gerade der See zuwandte, eben alé die Sonnen⸗ 
ſcheibe über die Oberfläche des Waſſers emporftieg, fah er den Vordertheil der 
Klippe, auf welder er ftand, fic genau gegentiber in einiger Entfernung auf der 
See dargeftellr. Auch bemerfren er und fein Gefahrte ihre Geftalten auf dem 
Wipfel der im Bilde dargeftellten, ihnen entgegenftebenden Klippe, fo wie das 
Bild ciner Windmühle, die fic in Der Mabe befand. Die Bilder waren an den 
Stellen, die denen, worauf die Beobadter flanden, genau entgegengefegt waren, 
am Deutlidften, und dad Bil’ der Klippe ſchien yu verblaffen und fic in dem 
Verhaltniffe der wirkliden mehr gu nabern, als es nach Weften yu wid. Diefe 
Grideinung Dauerte etwa zehn Minuten, oder bid die Sonne fic) um die Lange 
ihres Durchmeffers uber die Oberflache des Meered erhoben hatte. Das Ganze 
ſchien fic) jegt in Der Luft gu erheben und verfdwand nad und nad. Der Cine 
druck, welder dadurch hervorgebradt wurde, war dem ähnlich, wenn im Sdau- 
fpiele eine Regendecoration in die Hohe gezogen wird. Der Horizont, fagt 
Budan, war wolfig, oder es war vielmehr die Oberfldde der See von einem 
diden, mebrere Ellen hohen Nebel bedeckt, welder nad und nad vor den Strablen 
der Sonne verfdwand. 

Gine intereffante Luftipiegelung, die wir ſchließlich nod erwabnen wollen, 

beobadtete Georges Elliot in Virginien bei Gelegenbheit jeiner 101. Luftauf⸗ 
fabrt **). In einer Hohe von 3000’ angelangt, warf er 5 Pfund Ballaft aus, 
worauf er mit einer auferordentliden Schnelligkeit ſtieg. Bald war er in Dampf 
gehüllt und empfand den Gindrud, alé ſtecke er in einer mit Sdmirgel beftricenen 
glanglofen Glasfugel von 300° Umfang. Wie groß war aber fein Erftaunen, alé 
er unter fid) einen gweiten Ballon jah, deflen Weronaut ihm wie fein Schatten 
folgte und alle feine Bewegungen nadhahmte! Neuen Ballaft auswerfend, fah er 
‘den Ballaft ſeines Doppelfabrers fteigen und diefen felbft hinabſchießen. Einmal 
aus der Damypfhille heraus, jah Elliot nists mebr, empfand aber cine uner⸗ 
traͤgliche Hige. Die Klappen des Ballons öffnend, befand er fic) bald wieder in 
ber Dampfregion und erblidte wieder feinen Doppelfabrer, der dieémal yu fleigen 
ſchien, fo wie ſich Elliot abwarté bewegte. 

fKuftthermometer, ſ. Thermometer. 

Luftwage , ſ. Barometer. 


{ufigas, ſ. Stic ftoff. 


*) Ridolfon's Journal. T. XIV, S. 340. 


7 Nationalzeitung, Beilage yu Mr. 461. Dienſtag d. 3. October 1854. Morgen⸗ 
ausgabe. 
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Magdeburgifce Halbkugeln, ſ. Atmoſphäre Bd. J. S. 473. 

Magic, natirlide, ſ. Fauberkunſt, natürliche. 

Magneſta, ſ. Magnium. 

Magnetismus. Dieſer Ausdruck bezeichnet eine gewiſſe Klaſſe von Natur— 
erſcheinungen oder wohl auch ſchlechthin die Urſache derſelben. Es war ſchon im 
Alterthume von gewiſſen Eiſenerzen befannt *), Dap fie aus geringen Entfernungen 
Gijentheile angiehen fonnen, Wan nannte ein folded’ Gry, wie erzählt wird, 
einen udyrng von Magnefla, einer Gegend in Lydien, wo ſich dieſe Erze vor- 
fanten. Der Magneteifenftcin, welder von Natur magnetiſch ift, befteht aus 
Gijenorydul und Gijenoryd. Aber aud cin Stück Eiſen, das eine gewiffe Zeit 
ben atmoſphäriſchen Ginfliiffen ausgeſetzt bleibt, oder welded langere Zeit in der 
Erde gelegen hat, erhalt allmalig taé Vermögen anderes Gijen anguziehen. 


Es giebt nun Magnete, welche bei cinem verbhaltnipmagig geringen Volumen 
dod im Stanve find, ſchwere Eiſenmaſſen frei yu beben und gu tragen, Um die 
Mächtigkeit cineds Magnets zu prifen, pflegt man ihm gewöhnlich Gifenftide von 
gréperem oder geringerem Gewidte yu nähern. Es gebort immer eine mehr oder 
weniger beteutende Kraft Dagu, um das am Magneten hangende Eiſenſtück wieder 
abjureifen ; und diefe Kraft wird gewif um fo größer fein miiffen, je betradtlider 
die Anziehung gwifchen Dem Wagneten und dem Gijen iff. Diefe Angiehung iſt 
aber natiirlid) gegenjeitig; der feftgebaltene Magnet zieht tas fret bewegliche 
Eiſenſtück an, und umgefebrt sieht cine feſtſtehende Eiſenmaſſe mit derſelben Kraft 
und nad demjelben Gefege den in ihre Nabe gebracdten Magneten an. Dagegen zeigt 
der Magnet nicht an allen Bunkten feiner Oberflade cine gleich ſtatke Anziehung. 
Wenn man eine Stange magnetifirten Eiſens in Gijenfeile wAlgt und nadber 
herausnimmt, fo ſieht man, Daf fid) die Theilden der Gijenfeile an die Ober- 
flade der Stange Hangen, aber nicht an allen Theilen auf gleiche Weife, fondern 
vorzugoweiſe in einiger Entfernung von den Enden 
(f. beiſtehende Figur). An den legteren bemerkt 
man jebr lange gleichſam Faſern oder Haare, 
welde fenfredt gegen die Oberfläche gerictet find, 
Weiter ab von diefen Bunften werten diefe Faſern 
fiirzer und neigen ſich gegen die Mitte hin, wojelbjt ſich gar feine Erientheilden 
aniegen. Die Wirfung, welche alle Theile ciner magnetifden Eiſen- oder Stahl- 
flange auf Gifentheile ausüben, fonn man aud wabrnehmen, wenn man die 
Stange unter ein Blate Papier legt und auf dieſes Gijenfeile ftreut, Sobald 
man das Papier leicht erſchüttert, vertheilt fic) vie Feile in der Form frummer 
Yinien, die theilweife von ter cinen Halfre des Magnets zur anderen fich erftreden. 
Immer erfennt man zwei Stellen, nad denen fich die Gifenfeile am ftarfften Hine 
jleht, und dieſe liegen gegen die Gnden der Stange, Dieſe Stellen, wo die 
magnetiſche Ungichung.am ſtärkſten hervortritt, bat man Pole genannt. 


Die Gimvirfung des Magnets auf Eiſen findet aud) tann nod fiatt, wenn 
man zwiſchen ibn und das legtere RKorper wie Holz, Papier, Glas x. bringt. 





*) Lacretius de reram nat. L. VI. v. 908, 910 —916; 1040—1060. Plinius 
hist. pat, L. XXXVI. c. 16. 
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Auch wird eine leicht bewegliche Eiſennadel im Recipienten der Luftpampe nad 
moglidfter Luftverdünnung nod von einem Magneten außerhalb des Recipienten 
angezogen. 

Wenn man eine magnetifirte Stabinadel an cinem Faden fo aufbangt, dap 
fle fret beweglid) in einer horijontalen Ebene fdwebt, fo nimmt fle alébafd eine 
ſolche Stellung an, daß das cine Ende derſelben nad Norden, vas andere folglid 
nad) Siden zeigt. Da ſich nun nad den Enden der Narel Hin ihre Pole befinren, 
fo nennt man gewohnlid den einen diefer Bole, den, welder nad Norden geridtet 
ift, Den Nordpol und den anderen den Südpol der Nadel. Wie die Ravel, 
fo ficllt ſich überhaupt jeder frei bewegliche Magnet in eine folde Richtung, taf 
im Ullgemeinen einer feiner Pole nad Norden, der andere gegen Süden gefebrt 
ift. Und fo hat jeder Magnet einen Nordpol und einen Siidpol. YJenen nennt 
man wohl aud den pofitiven, dicfen den negativen Pol. Die Nordpole vers 
ſchiedener Magnete heißen aber gleichnamige Pole und eben fo die Südpole 
im BVerhaltnif gegen einander, dagegen Heift ein Nordpol gegen einen Südpol, 
und ein Südpol in Rückſicht auf den Nordpol ungleidnamig. Nähert man 
den Mordpol eines Magnets dem Siidpol einer frei an einem Faden aufgehängten 
Magnetnadel, fo zieht jener diefen an, und eben fo gieht der Südpol des Magnets 
den Mordpol der Magnetnadel an. Die ungleichnamigen Pole alfo 
ziehen ſich an, und heißen deshalb wohl aud) hie und ba freundfthaftlide Pole. 
Mabhert man dagegen den Nordpol cines Magnets dem Nordpol einer Magnets 
nadel, fo ſtößt er dDenfelben ab, und eben fo ſtößt der Südpol ded einen Magneté 
ben des anderen ab. Gleidnamige Pole ſtoßen fic ab, und werden 
deShalb wohl aud) feindliche Bole genannt. Jeder Magnet zeigt Hiernad einen 
gewiffen Gegenfag in feiner Wirkungsweiſe, und es liegt Darin gerade fein Eharatte- 
riſtiſches. Dod ift dieſer Gegenſatz nidt auf dte beiten Punkte, welde man 
Pole nennt, beſchränkt, fondern der ganze Magnet zerfallt in zwei Theile, von 
Denen der eine nord-, Der andere ſüdpolariſch fic verhalt. Beide Theile find 
burd eine nentrale Bone oder Durch cine fogenannte Indifferenslinie, die bet einem 
gleichmäßig magnetifirten Stabe durch die Mitte veffelben geht, begrengt. 

Man bringe cine unmagnetifirte Srange aus weichem Eiſen, etwa in vem 
ticaler Stellung mit einem ihrer Enden nahe an den cinen Pol einer horijontalen 
magnetifirten Stablftange, und biete dem freien Ende der Gijenftange Gifenfeile 
Dar. Diefe legt ſich hier fogleidy an, und bleibt fo lange Hangen als der magnes 
tiſche Einfluß dauert; fo wie man aber den Magnetftab von ver Cifenftange ent 
fernt, fallt die Gifenfeile ab. Statt der Gifenfeile laffen fic gu dieſen Verſuchen 
aud fleine Stangen aus weichem Gifen, etwa Stückchen weichen Gifendrahtes, 
gebrauden. Unter dem magnetiſchen Einfluſſe bangen ſich diefe eines an dab 
andere, Jo Daf man aud ibnen cine Art von Kette Gilden kann. Zieht man den 
Magnet himveg, fo fallen die kleinen Gifencylinder ſogleich von einander ab. 
Das Gifen wird nämlich durch die Gimvirfung cines Magnets ebenfalls magnetiſch, 
es erbalt cinen Nord⸗ und einen Siidpol, und gwar fo, dag z. B. der dem Nordpol 
ded Magnets yugefehrte Theil eines Gijenflabed einen Siidpol, und der abgee 
wendete Theil cinen Nordpol befommt. Ueberhaupt gilt die Regel: daß jever 
Pol cines Magnets in dem ihm zunächſt gugefehrten Theile des Gifens den ente 
gegengeſetzten oder ungleichnamigen Pol Hervorruft, womit dann das Auftreten 
de gleidnamigen Pols auf der anderen Seite verbunden iſt. Man nennt died 
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das Geſeh der magnetifden Vertheilung. Der Magnet verliert aber durch diefe 
Erregung des Magnetismus durch Vertheilung nichts an magnetifcher Kraft, wie 
groß aud die Ungahl der Gifenftangen fein mag, welde er magnetifirt. Schon 
hieraus folgt, daß das weiche Eiſen, welches in feinen natirliden Buftand guriids 
tritt, jobald es auperbalb des magnetiſchen Einfluſſes fic) befindet, in ſich ſelbſt 
die Babigfeit haben mug, die magnetiſche Polaritat angunehmen. — Das oben 
befehriebene Anhaͤngen der Gijentheile an einen Magneten und die weiterhin 
erwähnte Unordnung der Theilden ver Gijenfeile yu gewiffen regelmäßigen Cure 
ven (auf cinem Blatte Papier) ift die Folge davon, daß die Eiſentheilchen felbft 
burd die Ginwirfung ded Magnets magnetiſch werden, und ſich dann vergeftalt 
an einander haͤngen, Daf ibre ungleichnamigen Pole einander gugefehrt find. — 
Wenn man mit dem etwas abgerundeten Pol eines Magnets über eine reine 
Stahlplatte hinfabrt, fo werden vie dadurch gebildeten Figuren durch Aufftreuen 
von Gijenfeile fidthar, welde an den vom Magnetpol berührten Stellen hän— 
gen bleibt. 


Wahrend ein Stab weichen Eiſens nad Aufhebung des magnetifden Ein— 
fluffed wieder in feinen natiirliden, unmagnetifden Zuſtand zurückgeht, ijt died 
nicht ber Fall bei einer Stange durch Hammern gebharteten Eiſens oder geharteten 
Stables. Bei einer folden äußert ſich der magnetifirende Einfluß langfamer, 
aber nadbdem er cinmal entichieden hervorgetreten ift, behält diejelbe bie magnes 
tiſche Eigenſchaft lange Beit, fogar nod dann, wenn fle nicht mehr unter dem 
Ginfluffe des Magnets -fteht. Im gebirteten Gifen und Stahl muß irgend cine 
Urſache vorhanden fein, welde die Entwidelung ded Magnetismus erſchwert, aber 
den einmal gebildeten magnetiſchen Gegenfag aud in der Wiederausgleidung, wie 
fle beim weichen Gifen ftattfindet, Hindert. Diefe Urfade, welthe Coetrcitiv« 
fraft genannt wird, wadft mit dem Hartegrade des Stables. 

Die Magnetifirung einer Eiſen- oder Stahlftange wird beginftigt, wenn fie, 
wabrend fle unter der Gimvirfung eines Magnets fteht, geſchlagen oder gerieben 
wird, oder wenn überhaupt die Maffenthetlden derfelben durch cinen medanifden 
Ginfluf aus ihrer gewöhnlichen Gleichgewidtslage gebracht werden. So wird 
ein Gifenftabden, welded zwiſchen den entgegengefegten Polen gweier Magnete liegt 
und noch feine Spur von Magnetismus zeigt, fofort polarifd, wenn man es der 
Lange nach mit einem harten Körper reibt *). Wenn man ferner eine Eifenftange 
vertical Halt, und mit einem Hammer auf das cine Ende derfelben ſchlägt, fo 
erbalt fle magnetifche Bolaritit, und wendet man bierauf die Stange um und 
felagt gegen ibr anderes Ende, fo wird ihre Polaritat umgefehrt, d. h. das 
früher fiidpolarifthe Ende wird nordpolar, das nordpolarifdhe ſüdpolar. Hier ift 
es Der Magnetiamus der Grde (f. d. Urt.), welder den magnetifirenden Einfluß 
auéiibt, und deffen Wirfung auf die Gifenftange durd die mechaniſche Erſchütte— 
tung der legteren begiinftigt wird. Eben Daher fommt es, daß eciferne Hand- 
werfégerathe durch ben Gebraud nach furger Beit meift magnetifdy werden. Ume 
gekehrt fann aber aud) der in einer Gifens oder Stahlftange ſchon vorhandene 
Magnetiémus durch cine mechaniſche EridAtterung derfelben geſchwäͤcht werden. 


Durd dad Geſetz der magnetifden Vertheilung erflaren fidh leicht folgende 


*) Haldat; Ano. de Chim, T. XLII. p. 42. 
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Erſcheinungen. Hängt man an den einen Pol eines Magnets cin fo groped 
Stück Gijen, alé er eben tragen fann, fo fallt dieſes ab, fobald man den 
ungleiduamigen Bol eines anderen Magnets von oben oder von ver Seite 
ber nabert. Iſt ndmlid der tragende Pol ein Nordpol, fo erregt er in dem 
oberen Theile tes cijernen Gewichtes Siopolaritat, im unttren Nordpolaritat. 
Balls nun ver angenaberte Pol cin Sidpol tft, fo ſtößt derfelbe den oberen 
fiidpolarifden Theil des Eiſens zurück, wahrend er zugleich mit dem tragenden 
Pol in ein Verhaltnif der Anziehung tritt. Mabhert man hingegen den ungleid- 
namigen Bol des gweiten Magnets dem anhangenden Eijen von unten ber, fo 
wird dieſes mit größerer Kraft alé vorber feftgehalten. weil es jegt in Folge der 
Ginwirfung des gendbherten Pols einen flarferen Magnetismus (durch BVertheilung) 
erbalt. Wenn aber der zweite Magnet viel flarfer alé der erfte ift, fo fallt 8 
aud in dieſem Falle von dem legteren ab. 

Das Gifen, welches fic in der Umgebung cine’ Magnets befindet, wird meiſt 
von beiden Polen ded legteren zugleich afficirt werden, fo tag in jedem VPunkte 
ded Eiſens, je nad deffen Entfernung und Lage gegen die Pole, cine magnetiſche 
Wirkſamkeit auftritt, die durch die Differeny der Wirfungen beider Pole bee 
Dingt tft. 

Es ift bereits hervorgehoben worden, dag der polare Gegenſatz eines Magnets 
fic) nicht blos auf die fogenannten Bole deffelben erftredt. Wenn man einen 
Stahlmagneten, der fic) leidt brechen laft, wirklich theilt, fo zeigt jedes Stüch 
wie weit man aud die Theilung fortiegen mag, wieder zwei entgegengeicgte Pole. 
Man muß hieraus ſchließen, daß auch den fleinften Maffentheilden ded Magnets 
der polare Gegenfag eigen ift. Daffelbe verrath fid) aud bei der magnetiſchen 
Bertheilung. Iſt cin weider Eiſendraht mit einem Magnetpole in Beriihrung, 
jo bat er gwei Pole. Schneidet man nun von dieſem Drahte fo viele Stine ab, 
alé man will, fo wird dad am Pole Hhangenbleibende Stic immer wieder zwei 
Pole zeigen. Jeder Magnet hat wenigftens gwei Pole. Es Fann aber aud 
eine größere Anzahl von Polen bei einem und demfelben Magnetftabe vorfommen, 
wie died namentlid bei Langeren Stangen nidt felten der Fall ijt. Ein folder 
Stab erſcheint dann als jufammengejegt aus mebhreren Fleineren Magnetſtäben. 
Dieſe polariſchen Punfte werden nun gewdhnliG@ Folgepunfte genannt. Um 
Diefelben gu entdeden, nabert man nad und nad alle Bunfte der vertical gebal- 
tenen Stange einem und demfelben Pole einer beweglich aufgehangten Magnet 
nadel, Jededmal wo man einen Urbergang von Anziehung yu Abſtoßung beod- 
adjtet, da giebt es einen Folgepunft. Deutlid) fann man diefe polarijden Punkte 
einer Stange aud) nadweifen, wenn man dieſelbe mit Gijenfeile umgiebt, oder 
wenn man auf ein über einen folden Magnet gelegtes Papier Eiſenfeile ftreut. 





Diefe ordnet fid dann fo, daß man aus der Weife ihrer Bertheilung die Segen- 
wart der Folgepunfte erfennt. 

Um einer Verminderung de8 polaren Gegenfages , welder ſich felbft über⸗ 
laffene Magnete haufig ausgeſetzt find, gu begegnen, gebraudt man fogenannte 
AUrmaturen oder Armirungen (Bewaffnungen). So heißen naͤmlich im Allge 
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meinen Stiide weiden Eiſens, welde mit den Magneten in BVerbindung gejegt 
find, um ihren magnetiſchen Gegenſatz in feiner Starfe gu erhalten. Bei huf— 
cifenformig gelegenen Magnetftiben, tie man Hufeifenmagnete nennt, dient 
alé Armatur ein einziges Stic weichen Eiſens, das die beiden Pole mit cinander 
verbindet und Unfer genannt wird. Dieſe Armirungen bewirfen aud cine Ere 
höhung Des Magnetismus. Wenn namlich die Pole eines Magnets mit weidem 
Gifen in Beriihrung find, fo erzeugt jeder Pol in dem beriihrenden Ende deffelben 
einenihm ungleidhnamigen Maynetpol; diefer aber wirft auf jenen, den urfpriinglid 
magnetifden Bol, in dericlben Weife yuri, fo dof vie Folge cine Erhöhung der 
magnetifden Kraft deffelben ift. Dieſe gegenfeitige Steigerung des magnetijden 
Zuſtandes hat aber ihre Grenge, welche durd die Coercitivfraft des Magnets be— 
dingt iſt. Hängt man an den einen Pol eines Magnets cin Stück weides Eiſen, 
an das eine Wagſchale befeftigt ift, in welche man nad und nad verſchiedene 
Gewichte legt, fo lange 618 man cine weitere Belaftung nidt vornehmen fann, 
obne das weide Gifen von Dem Magneten abzureifen, fo findet man, dag jeden 
folgenden Tag die Belaftung um einige’ vermehrt werden fann, ohne daß Irene 
nung erfolgt; aber wenn man nad einer gewiffen Beit das Gifen mit Gewalt 
abreift, fo zeigt fid) Der Magnet nidt mehr fähig, vie ganze Laſt gu tragen, welde 
er vorber trug. Der Magnet hatte unter dem Einfluffe des Gijens cine gropere 
Kraft erlangt, als er gemäß feiner Coercitivtraft yu behalten im Stande war; fo 
wie er Daher fic) felbft iberlaffen wird, nimmt er den feiner Coércitivfraft ent- 
ipredenden Grad der Starfe wieder an, oder tritt in den feiner Coércitivfraft 
entipredenden Sättigungszuſtand. Geſättigte Magnete find alfo eben folde, 
welde fo viel Magnetismus angenommen haben, alé fie auf Grund ihrer Coer⸗ 
citivfraft Dauernd bebalten fonnen. Hufeifenmagnete mit vorgelegtem Anker gee 
rathen leit in den Buftand einer Ueberfattigung, indem ein groper Theil der 
bereits vorhandenen magnetiſchen Rraft durd) die Rückwirkung ded Ankers ges 
wiſſermaßen gebunden wird, jo daß dann durd die Ginwirfung eines ftarferen 
Magnets eine Stcigerung der magnetijden Polaritat im Hufeifen leichter Herbeis 
geführt werden fann. Wenn man aber den Anker abreift, fo veridwindet der 
durch den Einfluß deffelben über den Sättigungs— 
punkt hinaus erregte Magnetismus wieder. 

Will man natürliche Magnete mit einer Are 
matur veriehen, fo fudt man an denſelben zunächſt 
die Stellen auf, an weldyen ſich die Pole befinden, 
ſchleift diefelben ab, und legt an fle beiderfeits Platten 
von recht weichem Eiſen, welche gewöhnlich in didere 
Füße ausgehen. Man befeftigt diefe mittelft meſſin— 
gener Ringe, die mit Schrauben zufammengefiigt 
werden. Die unteren hervorragenten dideren Enden 
find durd) Bertheilung magnetiſch und heißen die 
fiinftlichen Bole des Magnets. An fie wird wie an die 
Hufeifenmagnete cin Anker angebradt. In neben- 
ftehender Figur ift M Der Magnet ſelbſt; ab und ed 
bezeichnen die Gifenplatten, e und f die hervorragen . 
den Füße, gg den Anker, h deffen Hafen mit einem 
angehangten Gewidte |. 
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Wenn man zwei Magnetſtäbe von gleicher Größe und Stärke mit den gleich- 
namigen Polen an einander legt, fo haben fie beide gufammen cine Lragfraft, 
tie merklich größer als die jedem einzelnen Stabe zukommende 
iſt. Man kann auf dieſelbe Weiſe aud) eine größere Anzahl 
von Magnetſtäben, die bis zur Sättigung magnetiſirt ſind, 
zuſammenlegen, und erhält dann ein ſogenanntes magneti— 
ſches Magazin. Gewöhnlich nimmt man 3 bis 5 ein— 
zelne Magnetſtäbe (Lamellen), von denen man den mittelſten 
am ſtärkſten und längſten macht, ſo daß die anderen auf beiden 
Seiten in ſymmetriſcher Weiſe treppenförmig abnehmen. Die 
Stäbe können geradlinig oder hufeiſenförmig fein, Die neben- 
ſtehende Figur zeigt cinen Hufeifenmagnet, defen Lamellen 
durch die Schrauben V, V’ feft gufammengehalten werden. Die 
Faffung on‘ mit einem Ringe dient um den Magneten aufzu⸗ 
bingen. pp’ ift der Unfer aus weidem Gifen mit einem 
Hafen zur Aufnahme von Gewidten, 


Wenn der Pol eines ſchwachen Magnets mit dem gleicnamigen Pol eines 
ftarfen in Beriihrung fommt, fo fudt diefer in jenem Magneten eine entgegen- 
geſetzte Bertheilung ded Magnetismus hervorzubringen, fo daß dadurd jedenfallé 
eine Schwächung ded minder Fraftigen Magnets und bei hinreichender Starke ded 
anderen fogar eine Umfebrung der Bolaritat ded ſchwächeren Magnets hervorge- 
brat wird, Sinſteden *) hat hervorgehoben, daß hierauf bei der Bildung 
eines Magnets aus vielen einzelnen Lamellen Rückſicht zu nehmen fei, indem man 
vermeiden miiffe, cine diinne Lamelle auf eine ftarfe oder eine eingelne Qamelle auf 
eine größere Anzahl ſchon gufammengelegter yu bringen. Es fei am zweckmaͤßigſten, 
zu zuſammengeſetzten Magneten nur gleich ſtarke Lamellen zu wählen, und dieſe 
nach dem Magnetiſtren ſo zuſammenzulegen, daß immer nur zwei gleich ſtarke Pole 
zuſammenkommen. 

Wenn dem Stahl ein möglichſt hoher Grad von Magnetismus auf eine 
bleibende Weiſe ertheilt werden foll, fo reicht dazu das Magnetiſiren durch eine 
fade Berührung allein nicht hin. Ergiebiger iſt in dieſer Beziehung das 
Streichen des Stahls mit einem gegebenen Magnete. Die erſte vollkomme⸗ 
nere Methode dieſer Magnetiſtrung iſt wohl von Knight angewendet worden. 
Im Jahre 1750 beſchrieb Michell **) eine Methode, welche er den Doppel- 
ftrid) nannte, und die aud jegt nod unter dieſem Namen befannt ift. Dies 
felbe Methode lehrte aber auch faft gleichzeitig oder fogar nod friiher Canton ***), 
jedod) mit einigen Ubweidungen. Und in demjelben Jahre machte Düha— 
mel ****) cine aͤhnliche Methode befannt. Canton’s Verfahren erbhielt eine 
BVerbefferung durch Uepinus. Gin Mechanifer Le Maire foll aber der erſte 
geweſen fein, welder die Magnetifirung durch Stahlſtäbe, die unter Den gu magnes 





- *) owe Ann. Bd. LXV, ©. 29. Vergl. aud) Art. Induction, eleltrifee. 
b. IV, S. 43. 
**) A treatise on artificial magnets , in which is shewn an easy aad expeditions method 
of making them superior to the best natural ones etc, Cambridge 1750. 
***) Phil. Trans. Vol. 47. f. 1754. p. 34. 
*e**) Mém. de l’acad, 1750. p. 164. 
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tiffrenden Stab gelegt werden, beférderte. Gine Methode Unt heaulme’s*) 
endlich, welche zugleich den Erdmagnetismus als magnetifirentes Princip benugt, 
hat fonft Aehnlichkeit mit der Canton’ ſchen. 


Das Magnetifiren des Stahls burd den fogenannten cinfaden Strid 
beſteht darin, daß man ben einen Pol eines Magnets, 3. B. den Nordpol, auf 
die Mitte des yu magnetifirenden Stahlftabes fegt und damit bis an das Ende oder 
nod etwas darüber hinausſtreicht. Died wiederholt man öfter, und behandelt 
dann eben fo die andere Seite mit dem Siidpol des Magnets. Erforderlich iſt 
aber, Daf man immer nad derfelben Ridtung hinſtreicht, weil fonft der ſchon 
exzeugte Magnetismus wieder zerſtört werden wiirde. Das Ende, welded mit 
dem Mordpol geftriden wurde, erhalt dann ten Südpol und das andere den 
Mordpol. Man fann aber aud die entgegengefegten Pole zweier Magnete auf 
bie Mitte fegen, indem man den einen Magneten in die rechte, Den anderen in 
die linfe Hand nimmt, und dann gleidjeitig ten einen nad der redten, den 
zweiten nad der linken Seite fortführen, fo taf beide Magnete gleidgeitig an 
den entgegengefegten Enden ded Stabes ankommen. Hierauf jest man die Magnete 
wieder in Der Mitte auf und wiederholt das Streichen wie vorher nad entgegen 
gefegten Ridtungen. Der einfache oder getrennte Strid) fomme tn fetner ein⸗ 
fachften Form zur Anwendung, wenn man den einen Pol eines Magnets auf dad 
eine Ende ded Stahljtabed jegt und ifn in einem Buge bis jum anderen Ende 
oder nod ctwas darüber Hinaus fortführt. Dieſes Verfahren wird mehrmals 
wiederbolt, indem man den Pol vor jedem neuen Strid in gehdriger Entfernung 
vom Stabe auf das zuerſt beriihrte Ende des legteren zurückbringt. Hier ents 
fteht dann cin mit dem aufgefegten Magnerpole gleidmamiger Pol, wahrend auf 
ber anderen Seite, nad der man hinſtreicht, der entgegengefegte Bol yur Ent- 
widelung gelangt. Nach dieſer Methode können indeß nur diinne Stablftreifen 
bis yur Sattigung magnetifict werden. Auch entitehen dabei, wenn dad Streidjen 
nicht febr gleichmaͤßig geſchieht, leicht Folgepunfte. Zur Magnetifirung diderer 
Stahlftabe ift der Doppelftrid von größerer Wirkſamkeit. Derjelbe beſteht darin, 
daß man auf die Mitte des zu magnetifirenden Stabes die ungleidnamigen Pole 
zweier Magnete fo aufitellt, dag zwiſchen ihnen nod cin kleiner Ubjtand fid) bee 
findet, den man leicht durch ein Stückchen Holz oder Blei unverandert erhalten 
fann. Man bewegt nun beide Pole nad demjelben Ende bin und wieder zurück 
bis an das andere Ende, was man mehrmals wiederholt. Während fo vie bei- 
den Magnetpole auf dem Stabe hin und hergehen, erfahren vorzugsweiſe die zwi— 
ſchen ihnen liegenden Stabltheilden einen flarfen vertheilenden Einfluß. Gin 
Hufeifenmagnet, deffen Pole nahe an cinander ftehen, ijt zur Ausführung des 
Doppelſtriches bequem. Dod ijt cine gewiſſe Neigung beider Magnetftabe gegen 
den ju magnetifirenden Stab vortheilhaft. Man pflegt dieſelben gegen fegteren 
um etwa 15 bis 20 Grad yu neigen, Um aber den wabrend des Streichens 
erregten Magnetismus yu firiren und cine Fraftigere Cinwirfung der Streidhmagnete 
yu veranlaſſen, ift es zweckmäßig, den magnetifirenden Stab mit feinen Enden auf 
weiche Gijenftiide oder, wie Uepinus vorgeſchlagen, auf die entgegengefegten 





*) Mém. sur les aimans artificiels qui a remporté le prix de l'acad. de Petersbourg. 
Paris 1760. 
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Pole zweier flarfen Magnete yu legen. Aepinus gebraudte, wie Midell, 
jum Streiden ſogenannte Magnetbiindel, die aus einzelnen Graben jujammen- 
gefiigt waren, jo daß in jedem Biindel die gleidnamigen Pole an einander 
lagen. — Der Doppelftrid (aft fic) aud) gum Magnetifiren hufeiſenför— 
miger Stahl ftabe verwenden. Man fann dad eine Ende eines folden Stabes 
auf den Nordpol eines ftarfen Magnets, das andere auf den Südpol eines gweiten 
legen, und Dann mit gwei geradlinigen Magnetftaben, wie gezeigt, ftreidhen, intem 
man von der Mitte der Kriimmung ausgeht. Oder man benugt einen Hufeijen- 
magnet und verfabrt nad den beiden folgenden Methoden von Hoffer *). Die 
beiden Enden ded zu magnetifirenden Stabes werden durd ein vorgelegted weides 
Gijen (Unfer) mit einander verbunden (ſ. beiſtehende Fig. 1.). Alsdann fegt man 
den Streidhmagneten- fo nabe als möglich am 
Anfer und in aufrecter Stellung auf die Schenfel 
des Stabes und führt ibn gleichförmig und parallel 
mit fic) felbft tiber die Wolbung hinaus. Dieſes Vere 
fabren wird mehrmalé wiederholt. Seder Scbenfel 
erhalt dann cinen Pol, der mit dem aufgeſetzten Pol 
tes Streidbmagneten gleicnamig ijt, wabrend zu— 
gleid) an der Wölbung zwei entgegengefegte Pole 
entjtehen. Nach der zweiten Methode jegt man die Schenkel des Streidymagnets 
querft auf die Wolbung und führt fle dann nad den Enden des Stabeds hin (ſ. bei- 
ftehende Big. II.). In diefem Kalle erbalt jeder Schenfel die Dem beriihrenden Pole 
entgegengefegte Polarität. Den nach der erften Methode erregten Magnetismus 
fann man durch die gweite aufheben und aud die Pole umfehren. Gin Verfahren 
von F. Mohr **) ftimmt bezüglich des Streidend mit der zweiten Methove 
Hoffer’s iberein, unterfdeidet fid aber dadurch von diefer, Daf man nod cinen 
gweiten Unfer auf dad yu magnetifirende Hufeiſen legt, ehe man den Streich— 
magneten entfernt, fo daß ter legtere Durd den cinen Anker geſchloſſen abgehoben 
wird ***), — Waibhrend des Magnetifirens beobadtet man folgende Erſchei— 
nungen ***), die ihre Urface in der Wedfelwirfung zwiſchen dem Streich— 
magneten, Cem yu maguetifirenden Hufeijen und dem Anker haben. Wenn man 
ben Streidhmagnet auf die Schenfel des Hufeiſens (j. beiftehende Fig. 1.) aufſetzt, fo 
wird der Anker ſogleich angezogen. Wird aber der Streidhmagnet weiter gegen 
die Wölbung hin fortgefihrt, fo nimmt der Magnetismus eines jeden Schenkels 
ded gu magnetifirenten Stabes ab, und erreicht cin Minimum, wenn der Streide 
magnet in eine gewiffe Sntfernung von den Enden der Echenfel gefommen ift. 
Sept man aber den Streidymagneten jucrft in der Nahe der Wolbung auf, fo 
wird der Anker nidt fogleid) von den Schenfeln ded zu magnetifirenden Hufeifené 
feftgebalten, fondern dieſes Fefthalten geſchieht erft, wenn der Streichmagnet fid 
dem Anker bis auf cine gewiſſe Entfernung genähert bat, und nimmt alédann mit 
der Fortfihrung ded Streidbmagnets nad dem Anfer hin yu. Wird aber in der 








*) Baumgartner’ : „eitſqheiſt fiir Phyſik und verwandte Wiſſenſch. Bd. U. 
S. 197. 360, Bd. ill. S. 1 
bad | B 099. Ann. Bo. * S. $42. 
***) Vergl. Dove's Repertorium der Phyſik. Bd. Il. S. 141. 
—9) Baumgartner's Zeitſchrift «. N. F. Bo. II. S. 360. 
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Mahe des legteren der Magnet weggezogen, fo nimmt die Wirkung des Hufeifens 
auf den Unfer raf ab, und dieſer fallt gany ab, wenn der Streidmagnet dad 
Hufeifen nur nod in wenigen PBunften berührt. Gobald aber der erftere ganz 
hinwegqezogen ift, kehrt die Wirfung ded magnetifirten Hufeijens auf den Anker 
in ihrer ganzen Starfe augenblicklich zurück. Aehnliche Erfahrungen wie Hoffer 
madte in dieſer Beziehung F. Mohr, der Daraus cin Erfennungsmittel fiir den 
Sattiqgungspunft des zu magnetifirenden Stabes herleitete. Der Anfer wird vom 
fegteren nicht eber merflid) angezogen, als bis diefer einmal von der Wolbung 
ausgeftricben ift. Beim gweiten Aufjegen des Magnets auf das Hufeifen haftet 
der Anker nur ſchwach, und er wird gar nicht mehr angezogen, wenn der Magnet 
bis yu ciner gewiffen Entfernung von den Enden des Hufeifens gefommen iſt. 
Streidt man aber ber viefen Abſtand weiter hinaus, fo macht fic aud die UAn- 
jiehung wieder geltend. Dieſe Entfernung, bei welder die Ungiehung ſich wieder 
einſtellt, rückt bei jedem folgenden Strid) Den Enden immer naber. Endlich wird 
fle ftationar und dann nimmt aud) die magnetijde Kraft ded geftridbenen Huf- 
eiſens nidt mehr yu. 


Hoffer bat feine Magnetifirungsmethoden aud) auf gerade Stabe über— 
tragen, von Denen aber dann immer wenigftens zwei zugleich magnetifirt werden, 
Die Stabe werden parallel neben einander auf einen Tijd gelegt und an den Ende 
flächen durch Stücke weichen Gifené (Unfer) mit cinander verbunden. Man ftellt 
nun einen bufeifenformigen Magneten in Der Nabe des cinen oder anderen Ankers 
auf und führt ibn [ings der Stangen über die entgegengefegten Enden hinaus. 
In der beiftehenden Fig. J. zeigen die beigefegten Pfeile die Midtung des Strides 
an. Es laffen fid) aber aud) zwei Streidymagnete gugleid) anwenden, von denen 
man den einen in Der Nabe des einen, ten gweiten in Cer Nahe des anderen An- 





kers aufiegt. Wan führt rann beide Streidymagnete parallel mit ifrer urfpriing- 
lichen Stellung lings rer Stangen bis in dic Mitte derſelben fo nahe al’ möglich 
gegen cinander (ſ. beiftehende Fig. II.), worauf man fie Dann entweder zugleich in 
die Hobe Hebt, oder in entgegengeiegten Ridtungen an dieſer Stelle nad ver 
Seite aus cinander zieht, wie folded dic in der Figur beigefegten Pfeile anzeigen. 
Orer man ſetzt beide Streidymagnete in der Mitte beider Stangen auf (Fig. Ill.) 
und fubrt fle gleichzeitig in entgegengefegten Ridtungen über die Anker bine 
aus. — Dieje Manipulationen werden in derfelben Weife mehrmals wiederholt. 

Von vem einfachen Strid und dem Doppelſtrich unterfdeidet man nod den 
Kreisftridh, der jedoch Hidftens nur als cine Ubanderung des Doppelftrices 
betradtet werden fann. Bei demfelben werden vier Stahlſtäbe over abwechſelnd 
zwei Stahl ftabe und zwei Eiſenſtäbe fo zuſammengelegt, daß fie ein Quadrat bil- 
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den. Hierauf fegt man, wie beim Doppelſtrich, zwei ungleichnamige Magnetpole 
auf einen Stab und führt fie mehrmalé in derſelben Ridtung rings herum. Man 
erfennt leicht, daß ſich dieſes Verfahren auch auf zwei mit ihren Endflächen an 
einander gelegte Hufeiien, und felbft auf ein Hufeiſen mit vorgelegtem Anker 
anwenden laft. Wenn man vier Stabe yu einem Vierecke mit einander verbindet, 
jo fonnen zwei derſelben aud) Magnete fein, die man parallel fo neben einander 
hinlegt, dag ihre ungleidnamigen Pole einanter gegenüber liegen. Nad einer 
Prifung von Dove foll der Kreisftrid, wenn er auf beiden Seiten eines Stabed 
angewendet wird, von betradtlidber Wirfung fein. 

Man fann nun aud cine größere Anzahl von Stahlftaben nad) einem Vers 
fahren von Coulomb gegenfeitig bis yur Sattiqung magnetijiren, obne dap 
man anfanglid ftarfe Stablmagnete yur Hand hat. Man madt nämlich zunächſt 
die Stabe, deren an der Bahl zwölf fein mögen, in verticaler Stellung durd die 
Wirfung ded Erdmagneti@mué und durch Hammern magnetiſch. Alsdann nimmt 
man zwei Stabe, legt fie parallel mit den ungleidnamigen Polen neben einanter 
und verbindet fie Durd furze Stücke weichen Eiſens. Die nod übrigen zehn Stabe - 
vertheilt man aber in gwei Bündel, fegt dieſe mit entgegengefegten Polen auf dic 
Mitte eines der beiden Stabe, und ftreidt wie beim Doppel- oder Mreisftrid. 
Hiernad wird aus jedem Biindel cin Stab Herausgenommen und derielbe durd 
einen Der beiden verftarften Stabe erſetzt. Dann magnetijirt man die beraué 
qenommenen Stabe in der vorigen Weise, und fegt Die ganye Operation bié yur 
Sattigung aller Stabe fort. 

Coulomb fand, dap die Kraft magnetiſcher Magazine, die in bereité 
angegebener Weije aus cingelnen Magnetſtäben gebildet werden, in einem betews 
tend geringeren Verhaltniffe zunimmt alé die Ungahl der eingelnen Srabe. Aud 
nimmt dieſe Kraft nad der Mitte Hin ab, wenn das Magazin aus vielen gleid 
ftarfen Magnetſtäben beftebt. 

Die Tragfraft eines Magnetftabed ift yu unterfehciden von deffen Wirfung 
in die Ferme, wenn derfelbe 3. B. an einer in cinem gewiffen Abſtand vom ihm 
befindlidjen Magnetnadel cine Ablenfung aus ihrer Gleidgewichtsftellung bervor- 
bringt. Bezüglich der Tragfraft made fic) die Ruͤckwirkung des Ankers ſehr gel 
tend, welder von Seiten ded Magnetſtabes durch Vertheilung magnetifirt wirt 
und Dann aud) wieder Den Magnetismués des Stabes erhöht. Der Einfluß he 
Ankers auf die Tragfraft geradliniger GEleftromagnete (7. d. Art. Elektro— 
magnetiémus Bd, Il. S. 796) ijt von Dub näher unterfudt worden. Dieſer 
Ginfluf des Ankers auf die Vergréferung der Tragfraft ift namentlich auffallent 
bei hufeifenformigen Magnetftaben, bei denen beive Bole durd cinen Stab aué 
weidem Gifen mit einander verbunden werden. Ueber die Tragfraft ter Huf⸗ 
eifenmagnete bat B. W. Hacer *) vielfache Verfuche angeftellt. Seine Unters 
ſuchungen begiehen fid), wie er bemerft, auf den beftandigen mit gleider Kraft 
fortwirfenden Magnetismus, welder derfelbe bleibt, der Anker mag auc nod fo 
oft abgeriffen werten, — alfo auf folde Magnete, die, wie man gewöhnlich gu ſagen 
pflegt, gefatrigt find. Die Grmittelungen tes Tragvermögens verſchiedener von 
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Verhaltnig der Tragfraft zu dem Gewidhte ded Magnets, P die Maffe oder das 
Gewicht ded legteren, und « eine conftante Größe bezeichnet, welche das Trag- 
vermogen cines Magnets von der Gewichtseinheit betentet. (In logarithmifcer 
Form Hat man log a = log n + 1/, log P.) Aus dieſer Formel ergicht fid, 
bap, wenn viele Eleine Magnete mit cinander verbunden werden, bas Tragvere 
Haltnif eines Magners abnimmt, wie die dritte Wurzel aus der Maffe gunimmt. 
Hader gab fciner Forme! nod cine andere Geftalt. Bezeichnet man namlid 
das Tragvermögen durd Z und fest man = fiir n, fo erbalt man «a — — 

3 V p2 
ober Z — a VP, Bei gleichem Werthe von a@ verhalten ſich hiernach die 
Ouadrate der Gewichte oer Maffen yweier Magnete wie die Cubi ihrer Trag- 
frifte. — Die Pragfraft mehrerer Magnetftabe aufammengenommen ift etwas 
größer als die eines einzigen Stabed von gleichem Gewichte. — Bur Ermittelung 
ber Tragfraft eines Magnets ijt es erforderlich, daß derfelbe fenfredt aufgehangen 
fei, und daß die Flächen feiner Pole mit ver Horizontalebene parallel laufen. 
Die Laft muß genau in der Mitte angebradt fein; aud darf fic) der Magnet 
dabei nicht im minbdeften verrücken. — Die Form hat nah Hader feinen Gine 
fluß, fallé diefelbe nicht alljufebr von der gewöhnlichen abweidt. Innerhalb der 
Grenzen, zwiſchen denen fich feine Verſuche bewegten, ift cB gleidgiltig, ob der 
Querſchnitt der Schenkel des Magnets quadratiſch, oder zwei bis drei Mal fo 
breit ald dic ift, ob fie etwas [anger oder kürzer, und ob fle etwas naͤher oder 
entfernter von cinander find. 

Wahrend Magnete von 1 bis 2 Pfund Gewicht in der RMegel kaum das 
Bebnfache ihres Gewichts yu tragen vermögen, tragen Magnete von wenigen Granen 
oft mehr alé das Fünfzigfache ibres eigenen Gewichtes. Go fpridt Cavallo 
von einem Magneten, der 7 Gran wog und dod 300 Gran trug. Gin Magnet 
bon 1 Gran trug armirt 764 Gran, und ein anbderer bon 3 Gran trug armirt 
1032 Gran *). Coulomb's Magnete trugen 100 Pfund bei 20 Pfund Gee 
widt. Hoffer verfertigte aus feinem Uhrſtahl von didtem und gleidformigem 
Gefiige Magnete, welde bei cinem Gewidte von 22 Loth 10 Pfund tragen 
fonnten. Die parallelen Schenkel diejer Magnete waren 1 Boll breit, 0,13 Boll 
bid und 7,25 Zell lang. Der Abftand der Schenkel betrug 0,16 Boll. — 
Magnete von ungewshnlider Tragfraft erzeugt man am bequemften durd den 
eleftrifdben Strom (fj. d. Urt. Eleftromagnetismus). Die Tiefe, bis yu 
welder der Elektromagnetismus in weiches Gifen eindringt, ſcheint nad einer 
Unterfudung von Feilig fd **) der Stromftarfe proportional yu fein. 

Kriftige Stahlmagnete verfertigt ber Medanifus W. M. Logeman in 
Haarlem nad ciner Methove von Elias. Cin Hufeifenmagnet, der aus einer 
einzigen amelle beftand, und nur 1,09 Bfund preuß. (0,5125 Rilogramm) wog, 
befag, wie Boggendorff ***) beridtet, cine conftante Tragfraft von 31,5 
Pfund preuß. (14,75 Rilogr.), eine Kraft, bie mehr al’ doppelt fo groß iſt, 


*) Baumgartner’s Naturlehre 1842. ©. 347. 
**) Pogg. Ann. Bb. LAXX. 6. 321. 
***) Annalen. Bo. LAXX. S. 178, 
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3 3 
wie fle von ber Häcker'ſchen Formel Z— a VY p2 — 10,33 VY p2 gefor⸗ 
dert wird. 


Logeman überſandte Poggendorff folgenden Preiscourant, in wel—⸗ 
chem die Tragkraͤfte in preuß. Pfunden, die Preiſe in hollaͤnd. Gulden (die Ver—⸗ 
padung mit eingeredbnet) angegeben find. Die beiden erften Nummern beftehen 
aué einer Qamelle, Mr. 3, 4 und 5 aus drei, und die Drei letzten aus fünf Lae 
mellen. Die angegebenen Tragfrafte find conftant, erhalten fid alfo noch nad 
wiederholtem Abreißen der Unfer. 







1 95 
2 200 | 128 
3 300 170 
4 400 240 


Auf die Starfe und Dauer ded Magnetismus im Stable ift die Beſchaffen- 
heit des legteren von ſehr merklichem Ginfluffe. G8 ift nidt nur die urfpriings 
liche Befchaffenheit des Materials, fondern aud) Der Hartegrad ded yu magnetift- 
renden Stables gu berückſichtigen. In Bezug auf die uripriinglidhe Güte des 
Materials fommt es vorzüglich auf Keinheit des Korns, auf didte und möglichſt 
vollfommene Gleichartigkeit Ded Gefiiges an. Bede Unterbredung in der Gleidh« 
formigfeit der inneren Textur ift oon Nadtheil fiir die Empfänglichkeit ded Stables 
jur Annahme des Magnetismus und fiir die Fortpflangung ved legteren in deme 
felben. Durd gleichförmiges Ausſchmieden und Harten fonnen aber, wie Baume 
gartner *) gexeigt bat, auch geringere Stabljorten braudbar gemadt werden. 
Was den Hartegrad anlangt, welder dem yu cinem Magnete beftimmten Stable 
ertheilt werden muß, fo hängt derfelbe felbft wieder von der Beichaffenheit ded 
Materials ab. Es lift fic dem Stahl der höchſte Hartegrad ertheilen, wenn 
man ibn bell rothglibend madt und rad in faltem Wafer oder Queckſilber ab- 
löſcht. Go gebharteter Stahl ift gwar weniger empfanglid fiir die Einwirkung 
des Streidhmagnets, nimmt aber allmalig einen ftarfen und jehr andauernden 
Magnetismus an, Dod ift er aud ſehr zerbrechlich, und es entftehen wahrend 
des Magnetiftrend leidt Folgepunfte in ihm. Deshalb pflegt man zur Anferti- 
gung von Magnetnadeln den angelaffenen Stahl vorzuziehen. Diefer entfteht, 
* wenn man den glasharten Stahl über Kohlenfeuer langſam erwarmt; der legtere 
verliert dabei feine anfingliche Harte und Sprödigkeit und nimmt auf feiner Ober- 
fliche mit wachſender Temperatur cine Reihe ſchöner Farben an (Hellgelb oder 
ſtrohgelb, bronze, tieforange, röthlichviolett, hellblau, glangente griinlid-blane 
Farbe (Waſſerfarbe)). Die ſogenannte Waſſerfarbe ded Stahls entſpricht einer 
Temperatur von etwa 4500. Verſuchen zufolge iſt Stahl, welcher bis zur blauen 
(Uhrfeder) und ſelbſt bis zur Waſſerfarbe angelaſſen iſt, zu künſtlichen Magneten 


Zeitſchrift fir Phyſ. u. verw. Wiſſ. Bd. ill. S. 66. 
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febr geeignet. 3m Allgemeinen halt man cin Anlaffen bis zur ſtrohgelben Farbe 
für geniigend. : 

Haider *) fand bei feinen Verſuchen, daß aud ungeharteter Stahl, wenn er 
fonft die gebdrigen Gigenidaften befigt, eine bedeutende magnetifdde Kraft Dauernd 
annimmt. Wenigſtens war die Kraft eines derartigen Stabes innerhalb eines 
Beitraumes von dreizehn Monaten unverandert geblicben. Bon diefer Eigenſchaft 
bes Stahled (apt fih, wie Hacer bemerft, Sfter cin nützlicher Gebrauch maden. 
Da es nämlich bei manchen Verfuchen vortheilhaft ift, fic) langer Stabe von ge- 
ringer Maffe gu bedienen, diefelben fic aber beim Harten immer etwas verjiehen, 
fo findet diefer Ucbelftand bei ungehärteten nicht flatt, wodurd man in den Stand 
geſeht ift, ifnen cine vollfommen genaue Form zu geben. 

Mobili **) unterfudhte zwei eiferne Cylinder von gleicher Lange und glei- 
chem Durdmeffer, deren ciner aber maffiv, der andere feiner Lange nach durch⸗ 
bobhrt war, auf ihre magnetiſche Kraft. Nachdem beide Cylinder gehartet und 
bid yur Sättigung magnetifirt waren, zeigte der Durchbobrte Cylinder eine viel 
qrofiere magnetifthe Kraft als der maſſtve. 

Bemerft fei hier, daß weiches Gifen wie durdh Koblenftoff fo aud durch 
einen Bufah von Schwefel und Phosphor vie Eigenſchaft erHhalt, dauernd magnes 
tiſch gu werden. 

Bei den meiften künſtlichen Magneten, die cine mehr over weniger langlide 
Geftalt haben, findet die BVertheilung des Magnetismus in der Rictung der 
Langenare ftatt, fo daß auf dieſer die entgegengefegten Pole liegen. Es ift nun 
nod cine anvere Weife der Magnetiffrung möglich, die allerdings von der vorigen 
im Wefentliden gar nidt verſchieden ift, bei der aber die Pole in einer gegen die 
Langenare quer flehenden Ridtung yu fliegen fommen. Ginen folden Magnet 
nennt man Tranéverfalmagnet (Quermagnet), Hangt man denſelben frei 
wie eine Magnetnadel auf, fo ftellt er fic mit der Langenare in die Richtung von 
Oft nad) Weft. indem er, wie cin anderer Magnet, feine nortpolarifthe Seite 
gegen Nord, feine fitpolarifde gegen Sid kehrt. Einen etwas breiten Stabl- 
fireifen fann man [eidt fo magnetifiren, Daf er auf der einen Langenfante Nord- 
polaritat, und auf Der anderen Südpolarität erbalt. In derfelben Weife können 
bei cinem vierfantigen Bridma die diagonal gegeniiberlicgenden Kanten cine gleid- 
namige Polaritat erhalten. Prechtl **) widelte yur Darftellung eines Trand- 
verfalmagnet8 auf cine Glasröhre oder auf einen hölzernen Golinder feinen oder 
groberen Stahldraht in Spiralen auf, fo daß fich diefe cinander beriibrten und 
alé ein gufammenbangender Eplinder die Unterlage bedectten. Hicrauf wurden zwei 
diametral gegeniiberlicgende Seiten ded Cylinders in der Ridtung der Are mit 
dem Nord- und Südpol cines Magnetpols beftriden. Ter Cylinder wurde hier- 
burd feiner ganzen Lange nad auf der einen Seite nord⸗, auf der anderen fiid- 
polarifh. Schmidt ****) bewirkte cine gang aͤhnliche Magnetifirung durd die 
Entladung ciner Leydner Flaſche, indem er ten Schlag durd einen Metalldraht 


*) Bogg. Ann. Bb. LXXIV. ©. 394. 407. 
**) Bibl. univ. 1834. p. 82. 
“**) Gilbert's Ann. Bd. LXVII. ©. 289. 
—) Gilbert's Ann. Bd. LAX. S. 229. 
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nahe über dem Cylinder (aus Stahldraht) leitete. Schon Beccaria flellte Trand- 
verfalmagnete dadurch dar, Daf er elektriſche Schlage Durd) Nadeln oder Stabe in 
einer beftimmten Ridtung hindurchführte. — Wenn man mebhrere Magnetitabe 
in cinem freidformigen Ringe befeftigt, fo daß fie wie Die Radien deffelben in 
ber Mitte (bis auf einen Eleinen Bwijdenraum) mit ihren ungleidnamigen Bolen 
einander gegeniiberliegen, fo wird ein Durd Die Mitte gezogener Stahldraht oder 
Stab in der Art magnetifirt, dap an ihm jo viele Reihen von diametral gegen- 
überliegenden Bolen entitehen, ale Magnetftabe benugt wurden. 

Jn früherer Beit hat man ſich auch vielfach bemüht, künſtliche Magnete, gee 
wiffermafen alé Nachahmung der natürlichen, herguftellen aus Gemengen von Gijen- 
oxyd oter Eiſenſtaub (Stahlſtaub) mit zähflüſſigen Gubftangen, wie Leindl. Go 
erbalt man cinen Brei oder Kleifter, ter bei mäßiger Hige getrodnet endlicd cine 
hinlangliche Feſtigkeit erlangt *). Die erften derartigen Verſuche ftelltee Knight 
an. Madher bat Ingeuhouß **) ähnliche Magnete verfertigt, indem er pulveri- 
firten Magnet (Magnetfiauh), Kohlenftaub und Leinöl oder flatt der legteren RKaje 
mit fein gepulvertem ungelofdten Ralf anwendete, Auch mengte er Magnetftaub 
mit Wachs, um biegfame Magnete gu erhalten. Derfelbe fand, daß derartige 
mit Magnetftaub verfertigte Magnete ftarfer waren als folde, welche mit Eiſen 
verfertigt waren, und daß man in ihrer Maffe beliebig viele magnetiſche Pole 
durch einfache Berührung mit cinem magnetifirten Stabe ergeugen fonnte. Den 
Magneteijenftein oder das magnetiſche Sifenorpduloryd fann man nad Kepler 
und Börtcher künſtlich darftellen, wenn man cinen Hufeifenmagnet in Gifen- 
feile ftectt und die daran haingenbleibende Gifenfeile in die Form einer fleinen 
Stange bringt, welde man mit einem Lothrobr gehörig durchglüht. 

Um das Magnetifiren turd Streiden yu befdrdern, Hat man die Erwärmung 
der ju magnetificenden Stabe (bis yu cinem gewiffen Yemperaturgrade) empfoh- 
fen ***), Die Warme erhöht die Empfänglichkeit ves Gifens fiir die Annahme 
bed Magnetismus, und ſchon Robifon fand, daß ein Eleiner rothglühend gee 
madter Stab zwiſchen zwei Magnetpolen abgelöſcht flarfer al8 auf irgend eine 
andere Weiſe magnetijdh werde. Gin Gifenftab foll, wie man mitunter zu fagen 
pflegt, durch ploglide Ubnahme der Wärme magnetifd werden. So wird ein 
folder Stab, wenn man ibn, nachdem er rothgliifbend gemadt worden, in loth— 
rechter Stellung in Wafer taut, dergeftalt magnetiſch, daß fein unteres Ende 
cinen Rortpol, das obere einen Südpol erhalt. Hier iff es wieder der Erd⸗ 
magnetidmus, deſſen magnetifirende Wirfung auf den Gifenflab durd die Ere 
Higung des legteren begiinftigt wird. Umgekehrt wird die im Stable ſchon bore 
handene magnetiſche Kraft durd die Warme geſchwaͤcht. Ueber den Einfluß der 
Warme auf den Magnetismus wird weiter unten ausführlicher die Rede fein. 

Es ift hon im Urt. Lidt Bd. IV. S, 480 unter Beifiigung der nbthigen 
literarifden Nadweifungen hervorgehoben worden, taf man auf Grund gewiffer 
Verſuche aud dem Sonnenlidte eine magnetifirende Wirfung zugeſchrieben habe. 
Moridini erperimentirte mit flahlernen Nadeln, wie fle gu Bouffolen gebraudt 


*) Phil. Trans. Vol. LXIX. ag! pa No, 5. 
*) Vermiſchte Sdriften. Th. | 
**) Fr. Fiſcher: Praltiſche 1532 zur Verfertigung knſtlicher Magnete. 1833. 
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werden. Dieſelben waren mittelft gläͤſerner Hütchen leicht auf Spitzen beweglich, 
und wurden auf einem hölzernen Lineal in die aäͤußerſte Grenze der violetten Strahlen 
bes Gonnenfpectrums gebradt. Hier erlangten fle nad einiger Beit die Fabig- 
feit, fid in den magnetifden Meridian zu ftellen. Die Wirfung wurde beſchleu— 
nigt und verftarft, wenn die vieletten Strahlen durch biconvere Glafer concentrirt 
auf die Nadel fielen. Barlocci bewegte das concentrirte violette Bild von ter 
Mitte der Nadel nad dem Nordente und dann in derfelben Weiſe nad dem Süd⸗ 
ende bin, Die fo behandelten Nadeln ftellten fic nidt allein in den magnetiſchen 
Meridian , fondern fonnten aud ganze Biindel von Gijenfeilidt tragen. Blaues 
und griined Licht follen ebenfallé, objdon in geringerem Grade als violettes Licht 
Magnetismus in Stahlnadeln erregen, nicht aber rothes und gelbes, ſelbſt nicht 
nad) dreitägiger Fortfegung des Verſuches. Als giinftige Bedingung yum Ge- 
lingen ded Verſuches mit violettem Lidte wird angegeben, dat der Himmel Heiter 
fein miiffe. — Gegen diefe Verſuche trat Configliadi auf *), der in einem 
dunflen Zimmer Nadeln aus weidem Gifen und Stahl auf feinen Spigen ſchwe— 
ben lief. Diejelben waren durd Glasgloden gegen den Luftzug geſchützt und in 
binreichender Entfernung bon einander ; fie blieben vier Monate lang im Dunflen 
und wurden taglid) unterfudt. Es ftellte ſich heraus, daß die meiften dieſer Nag 
vein cine Richtung annabmen, die von derjenigen des magnetifdhen Meridians nut 
wenig abwich, und dap einige in Demjelben lagen, Nadeln aud weichem polirten 
Gijen gaben gewöhnlich am erften cin Zeichen von aufgenommenem Magnetismus, 
ſpäter bie aus bartem Gifen und nod fpater die aus Stahl. Lange Nadeln wure 
den ſchneller magnetifd als kurze. Bei Nadeln, deren eines Ende fon vor dem 
Verfuche tiefer lag, als das andere, wurde dad tiefere immer nortpolarifh. — 
In einem bellen Bimmer mit weifen Wanden (in den dunkeln waren dic Wante 
ſchwarz angeftriden) geigten vie Nadeln diefelben Erſcheinungen. Nadeln aus 
Eiſen und Stahl, auf weldhe im dunflen Zimmer Gonnenlicht geleitet wurde, 
blieben unmagnetifh, aud wenn das Licht nur anf das cine Ende der Madein 
fiel. Goncentration der Gonnenftrahlen durch cine Linſe verrieth einige Wirfung, 
namentlid bei cifernen Nadeln. Hier war es aber nad Configliadhsé dic Warme, 
welche Das Gijen fiir den Magnetismus empfinglider madte. Das violette Lidt 
erwies fid) als gang unwirkſam, wenn die Nadeln nidt, wie nad Moridint’s 
Verfahren, eine Beit fang im Meridian gebalten wurden. Configliachi zieht 
aué feinen Berjuden folgende Sdliiffe : 


Die Eiſen- und Stahlnadeln, die man gewöhnlich fiir nicht magnetiſch halt, 
find felten ohne allen Magnetismus, und fle nehHmen auf jeten Fall einen Theil 
deſſelben im Verlaufe der Zeit an. Dies geſchieht durch die Einwirkung ves Erte 
magnetigmus, welde Durd die Richtung und Lage, die man den Nadeln giedt, 
nämlich diefenige der Abweichungs- und Neigungsnavel, ferner durch Warme 
merflid) beginftigt wird, Weder dad reine Sonnenlicht, nod irgend einer der 
farbigen Strablen gehoren gu dieſen Begünſtigungsmitteln, nod) viel weniger 
fonnen fle durch fich Die magnetiſche Rraft mittheilen. Die Wirfung ver concens 
trirten Gonnenftrahlen ift einzig der bedcutenden Wärme zuzuſchreiben, welde 
durch fie entwidelt wird. 


*) Journ, de Phys. Sept, 1813; @ilbert’s Ann. Bo. XLVI. G. 337, 
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Spiter experimentirte Lady Gommerville in diefer Angelegenheit dem 
Anſcheine nad mit ginftigem Erfolge. Diefelbe legte eine unmagnetifhe, zur 
Halfte mit Papier bedeckte Stahlnadel von etwa 1 Boll ange in einem dunfeln 
Bimmer in daé violette Spectrum des Sonnenlichts. Nad einigen Stunden war 
biefe Nadel magnetifh, und bas dem Lichte ausgejegte Ende zeigte einen Nordpol. 
Daffelbe gelang mit Ubrfedern. Und die Wirfung wurde durch Concentration 
der Strablen mittelft einer Linfe febr befordert. Griine und blaue Bander, in 
welden die Nadel yur Halfte eingewidelt war, bradten der Sonne ausgefegt 
diefelbe Wirkung Hervor, wenn die andere Halfte ber Nadel auf andere Weife be« 
det war; eben fo gritne oder violette Glajer. Dagegen waren rothe, gelbe oder 
orange Seide und Glajer unwirfiam. Lady Gommerville fand alé die gine 
ſtigſte Beit yum Gelingen dieſer Verſuche die Beit zwiſchen 10 und 1 Uhr im 
Sommer. 

Hiernach madte aud Baumgartner dieſe Sache gum Gegenftande feiner 
Unterfudungen. Derſelbe bemerfte, daß don eine ungleidhe Ginwirfung deb 
weifen Lichts auf die entgegengefegten Theile der Nadel hinreidend fei, den Stahl 
magnetifd) yu maden. Gtablnadeln, die an dem einen Ende polirt waren, 
nabmen bier (an diefem Ende) den Nordpol, am anderen den Siidpol an. Um 
ben Unterfdied gwifden den Gimwirfungen ves Lichts auf die beiden Halften der 
Nadeln yu ſteigern, wurden die legteren vollftandig ausgeglüht, fo daß fie ſich mit 
ſchwarzem Oxyd bedeckten. Dad legtere wurde an dem einen Ente mittelft eines 
geölten Steines entfernt, und dieſes Ende dann vollends mit Kreide und Linden- 
Hol; polirt. Das andere Ende behielt ſeine Orydhaut. Diefe Nadeln erlangten 
in kurzer Beit, Dem Sonnenlidte ausgefegt, magnetifche Polaritat, dergeftalt. 
Daf das polirte Ende wieder einen Nordpol erhielt. Bwei durchweg polirte und 
mebrere gang ſchwarz gelaffenc Nadeln verriethen durch langere Ginwirfung ded 
Sonnenlidtd feinen Magnetigmus. — Spater ftellte Bantedes di Veriude an 
mit Drabten aué weichem Gifen, ſowohl im weifen Gonnenlidte alé auch im vio- 
letten Theil des Spectrumé. Auch er ſpricht fid) auf Grund ſeiner BVerfuce fir 
einen magnetiſchen Ginflug des Sonnenlidted aus, obſchon die Rejultate dieſer 
Verſuche nidt gang mit denen von Morichini und Barlocei übereinſtimmen. 
So erHalt man nad ihm nur ſchwache und ungewiffe Wirfungen, wenn man den 
violetten Strahl von ver Mitte id gum Ende der Nadel führt. 

Rieß und Mofer unterzogen fic) einer fehr genauen und forgfaltigen 
Unterfudung diefed Gegenftanded. Die Methoden, welche man angewendet hatte, 
um die Dem Sonnenlidte audsgejegten Nadeln auf ihren Magnetismus zu priifen, 
beftanden erſtens in der Richtung ver Nadel in den magnetiſchen Meridian, zwei— 
tens in ihrer Abſtoßung ciner frei ſchwebenden Magnetnadel, und drittens in der 
Anziehung von Gifenfeile. Was die erfte erwähnte Methode betrifft, fo ift fie 
wohl gum Nachweis eines ftarfen, andauernden, nidt aber eines ſchwachen und 
ungewiffen Magnetismus ausreidend. Anſtatt die Nadeln auf Spigen yu legen, 
empfeblen fle dad Uufhangen derfelben an einem ungedrehten Seidenfaden. Unter 
mehreren Hundert wohl ausgeglühten Nadeln fanden nun dieſe Phyſiker nur wenige 
(Gwei bis drei), die nicht in cinigen Minuten ein deutliches Streben nad dem 
magnetifden Meridian gezeigt batten. Der eigentliche Werth diefer Prifungs- 
methobe ergiebt fid) hieraus von felbft. Bezũglich der yweiten Methode, der Ab⸗ 
ftofung einer beweglidien Magnetnadel, maden fle dic Bemerfung, dah dieſe 
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Radel nidt ein ſolches Uebergewicht magnetifdher Kraft befigen dürfe, daß dieſelbe 
den Magnetismus der yu priifenden Navel überwinden könne. In diefem Fale 
geht Die Abſtoßung bet grofer Nahe leicht in Ungiehung ber. Außerdem erfor- 
Dere Die Anwendung diefer Methove nod eine beſondere Vorſicht. Wenn nimlid 
dad yu priifende Ende der Nadel nur ein wenig niederwarts geneigt oder wenn die 
Madel nit winkelrecht auf den magnetiſchen Meridian gebalten wird, fo madt 
fid) nothwendig die Wirfung des Erdmagnetismus geltend. Die dritte Methode 
feidet an demſelben Fehler. Um die Angiehungéfraft des einen Endes ver Radel 
qu prüfen, wird diefe gewöhnlich in geneigter Richtung in die Gijenfeile gebhalten, 
wodurd dad tiefer lieqende Ende nordpolarifd) wird. - Mies und Mofer 
ingen die yu prifenden Nadeln an einem Coconfaden auf, und bedienten fid der 
Schwingungsmethode (f. weiter unten). Die Radeln wurden nicht durd WAblen- 
fung von Seiten eines Magnets in Sdwingung geſetzt, fondern vermittelft eined 
leicht audguldjenden Kupferhakens. Dicjelben waren meift aus engliſchem StaGl, 
und wurden erft cinige Tage nad ihrem Ausglühen gu den Verfucen verwendet. 
Die Behandlung diefer Nadeln mit tem violetten Theile des Sounenfpectrumé 
(nom Morichini's und Barlocci'’s Weife) gab faft eben fo oft eine Bere 
minderung alé cine Bermehrung ter Schwingungszeit, fo Dak daraus auf cine 
Vermehrung oder Srwedung von Magnetismus gewif nicht geſchloſſen werden 
fonnte. ‘Bolirte Nadeln und Uhrfedern, wie fie Lady Gommerville anges . 
wendet hatte, fiibrten zu demſelben Reſultate. — Als das eine Ende einer 
unmagnetifden Nadel Dem Südpol einer beweglicen Magnetnadel fo nahe ges 
bracht worden war, dak ibre Sdwingungézeit um eine gewiſſe Größe abge- 
nommen hatte, wurde ver violette Lidtftrabl auf diejed Ende gelenft. Es hatte 
nun bierdurd die Nordpolaritat diefes Endes erhöht und demgemap die Schwin— 
gungszeit der Magnemadel vermindert werden miiffen. Allein fie blieb unverandert, 
jelbft Dann, wenn das violette Lidt im concentrirten Buftande angewendet wurde, 
Daf, wie in den Verjucden von Baumgartner, die eine Halfte der Navel 
ſchon Durd das Poliren nortpolarijd wird, leiten vie beiden Phyſiker daraus ab, 
bag bie Ravel beim Poliren nad Norden gerictet und mit dieſem Ende etwas 
gefenft war, wo ann der Erdmagnetismus wirkſam werden mupte. Wenn dajjelbe 
Ende nad) Siiden geridtet und erhoben wurde, fo nahm es Sidpolaritat an. 
Verſuche mit Nadeln, vie yur Halfte polirt waren unt unter tem CGinfluffe ded 
Sonnenlidted auf ihre Schwingungszeit geprüft wurden, fiihrten zu feinem Ree 
fultate, Dad zu Gunften einer maguetifivenden Wirkung ded Sonnenlichtes Harte 
ausgelegt werden fonnen. Auch die Amvendung ves polarifirten Lichtes hatte 
feinen Grfoly. — Nachdem Ciejenigen Verſuche, deren Refultate am meiften fir 
cine magnetifde Wirkung des Sonvenlichtes yu ſprechen ſchienen, einer forgfal- 
tigen Prüfung unterworfen waren, hielten es Rie fF und Mofer nicht für nöthig, 
die Verſuche Zantedeschi's priifend zu wiederholen, namentlic da diefer mit 
Madeln aus weichem Gifen erperimentirt hatte, welche fo leicht dem Einfluſſe des 
Erdmagnetismus ausgejegt find. Der höchſt wahrſcheinliche Schluß, gu dem die 
von Ries und Mofer mit fo groper Sorgfalt angeftellten Unterfudungen führ— 
ten, ft nun der, dag der behauptete Ginflu§ des Sonnenlidtd feinen Grund in 
den Methoden hat, welde yur Prüfung deſſelben angewendet worden find, Vere 
jude von Sebeck führten endlich ebenfalld gu feinem, die Magnetifirung durd 
das Sonnenlidt beftdtigenden Refultate. 
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Ehriftie *) fam durd die Vergleichung der Schwingungszeiten einer 
magnetifirten Nadel, die er im Schatten und in der Gonne oscilliven ließ, gu der 
Meinung, dah der Magnetismus Hurd die SGonnenftrablen felbft eine Ver— 
änderung (Verftirfung) erleide. Sn der Gonne fam die Nadel merklich früher 
alg im Schatten zur Rube. Mad Baumgartner **), der hierüber ebenfalls 
Verſuche anftellte, rührte die Berminderung des Schwingungsbogens einer Hori- 
zontal fdwingenden Magnetnadel im Gonnenlidte nicht von einer magnetiſchen 
Kraft ded legteren Her, fondern ſie ift die Folge von Stromungen und Wirbeln, 
welche durch die Grwarmung von augen in der eingeſchloſſenen Luft des Gehäuſes 
der Magnetnadel hervorgebradt werden. 

Man ift alfo nad den vorfiegenden Thatjaden nod keineswegs zur An— 
nahme ciner maguetijirenden Wirfung des Gonnenlidtes beredtigt. 


Die Wirfungsgefege der magnetifden Krafte find zuerft von Coulomb ***) 
genauer unterfudt worden, Gr benugte hierzu zwei Methoren, welde zu deme 
felben Refultate fiihrten. Die eine ift die fogenannte Oécillationsmethode, die 
andere berubt auf der Gigenthiimlidfeit der Drehwage (7. d. Art.), die Hier in 
aähnlicher Weife wie hei der Meffung elektriſcher Krafte (Art. Eleftrometer) 
zur Unwendung fommt. Durd Coulomb wurde das Gefeg beftitiqt, dap die 
Angiehungen und Abftofungen der magnetiſchen Elemente ſich verhalten umge- 
fehrt wie die Quadrate der Entfernungen. Man hatte diefes Geſetz wohl ſchon 
frither al8 der Wahrideinlichfeit gemag angenommen, fo wie es dann aud bei 
ben Verſuchen verſchiedener Phyſiker innerhalb gewiffer Grenzen yu Tage getre- 
ten war ****), 

Wenn eine Magnetnadel in einer Horizontalen Ehene frei beweglid ift, fo 
nimmt fie vermoge der Ginwirfung ded Erdmagnetismué eine beftimmte Ridtung 
an, weldje in Der Ebene des magnetifden Meridians (ſ. d. Art. Magnetiémus 
der Erbe) liegt. Wird fie nun durd eine äußere Urjade aus dieſer Ridtung 
abgelenft, fo febrt fie in bie Legtere nad einer Reihe von Schwingungen ſtets 
wieder zurück, und gwar mit einer Gefdwindigkeit oder Energie, welche von ver 
Kraft des Erdmagnetismus und dem freien Magnetismus der Nadel abhangig iſt. 
Diefe Energie wird aus der Anzahl der Oscillationen gemeffen, die fle in einer 
gegebenen Beit ausführt. Gine foldje Magnetnadel verhalt ſich nämlich in Bezug 
auf die magnetiſchen Rrafte der Erde wie ein gewöhnliches Pendel in Bezug auf 
bie Schwere. Hier wie dort verhalten fid) die Hewegenden Kräfte wie bie Qua— 
brate Der Schwingungszahlen oder auch umgefehrt wie die Ouadrate der Schwin— 
gungszeiten. 

Kennt man nun die Anzahl der Schwingungen, welche eine Magnetnadel 





*) Phil. Trans, for 1826. Baumgartner’s Zeitſchrift 2. Bo. III. S. 96, 
**) Zeitſchrift f. Phyſ. u. verw. Wiſſ. Bo. UT GS. 187. 
***) Mém. de Pacad, 1785. p. 606 
) Lumbert: Hist, de l'acad, roy. de Berlin 1765. p. 22. @étting. Gelebrt. Ang. 
1760 (J. Mayer). Musschenbroek, dissertatio physica experimentalis de — 
Lugd. Batav. anno 1729. edita, Viennae Austr, 1734, Dalla Bella: vergl. Gebler’s 
phyf. Worterbuch. M. A. Bd. Vi. S. 736. 
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in einer gewiffen Beit madt, wenn fle nur der Ginwirfung ded Erdmagnetismus 
unterworfen iff, und dann aud Ddiejenige Anzahl von Sdwingungen, welche fle 
unter gleichzeitiger Gimvirfung des Erdmagnetismus und eines Magnetftabes macht 
(der mit dDemfelben in gleichem Ginne auf die Nadel wirkt), fo ergicht fich hieraus 
leit cin MaG fiir die Wirfung dieses Stabes. Gine ſehr fleine Magnetnadel, 
welde an einem Goconfaden aufgehangt und vor Stirungen durch zufällige Be— 
wegungen Der Luft geſchuͤtzt iſt, werde nun in Begug auf die Anzahl der Oscilla- 
tionen, die fie unter Dem alleinigen Ginflufje ded Erdmagnetismus in einer ge- 
wiffen Beit madht, beobachtet. Sie made 15 Sdwingungen in 1 Minute, und 
Mbezeichne die Horizontal auf fie einwirkende Kraft ded Erdmagnetiémus, Man 
laffe auf fte Den angiehenden Bol eines langen magnetijirten 
Stahldrahtes wirfen (ſ. nebenftehende Figur), welcher vertical 
in Der Ehene des magnetifden Meridians fo gebhalten wird, 
daß diefer Bol in gleiche Hohe mit der Nadel gu liegen 
fommt. Coulomb gebraudte Stahldrähte von 11/, bis 2 
Linien Durdmeffer und 24 bis 25 Boll Lange. Die Navel 
madte nun in den Verfuden Coulomb's 4 Zoll von dem 
Drahte entfernt 41 Oécillationen in 1 Minute. Die auf 
fie cinwirfenden Rrafte waren M — M’, wenn M’ die Wire 
fung ded Drahtes in diefer Entfernung bezeichnet. Bei einer 
zweiten Beobadtung, als die Madel 8 Boll von dem Drabhte 
entfernt war, madte fie 24 Oéscillationen in 1 Minute. 
Die auf die Nadel cimwirfenden Krafte waren jest M4 M“, 
wo M“ die in der Entfernung von 8 Boll auf die Nadel 
ftattfindende Wirfung des Drahtes iſt. Man hat nun 


M M’ 412 M M‘ 242 
— = — und — * = —, Hieraus folgt 
M 15? M 15? 


M’ 412 — 15? 1456 
M‘’ 242 — 15? 351 


Bei der gweiten Beobadtung betragt alfo die Entfernung doppelt fo viel und 
bie Kraft ift ſo groß alé bei der erften Beobadhtung, worin das Gejeg der 
Ubnahme der magnetiſchen Wirkſamkeit nad dem Ouadrate der Entfernung deut> 
lid) bervortritt. 


Die magnetifhe Drehwage, welde Coulomb yur Beſtätigung deffelben 
Geſetzes gebrauchte *), zeigt die umftchende Fig. 1. An dem unteren Ende des 
feinen Drahtes ift cine diinne Hilfe angebradt, in welche die Magnetnadeln gee 
[egt werden. Um die Oéscillationen der Navel zu verhindern, (aft fic an die 
Hilfe ein Flügel befeftigen, welder in ein Gefäß mit Wafer taudt. Umi ven 
@lasfajten, welder die Nadel umgiebt, ift cine Gradeintheilung auf Papier ge- 
legt, Durd) deren Mittelpunft die Madel gehen mus, und wenn died der Fall ift, 
fo müſſen tie Punkte 0°, 180° und der Faden in einer geraden Linie liegen, und 
then fo die Bunfte 909, 270° und der Faden rc. Bft die Wage gehörig einge- 
ridtet, fo beftimmt man die Gleidgewidtsftellung des Fadens oder des feinen 


— 


*) Biot: Trait, de phys. T. Ill, p. 63. 
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Drahtes, indem man in die Hilfe cine nicht magnetifirte Nadel legt. Hierauf 
bringt man cine Magnetnadel in die Hilfe und dreht das oben angebradte 
Mifrometer, defjen Einrichtung im Art. Drehwage beſchrieben ijt, in dem 
einen oder anderen Ginne, bis die vorbin beftimmte Gleidhgewidtéebene ded Fa- 
dens mit der Richtung der Nadel zuſammenfällt. Dann befindet fle fic in der 
Richtung des magnetijden Meridians, und der Faden oder Draht hat feine 
Drehung erlitten. Nehmen wir jegt an, das Mifrometer werde gedreht, um die 
Madel aus ihrer Stellung yu entfernen. Sie werde dadurd in die Stellung VA‘ 
(in beiftehender Fig. II., welche cinen Horizontaldurchſchnitt darftellt, der dem 
unteren Ende des dünnen Drahtes entipridt) gebracht, jo dap fle mit Dem magnes 


Il. 





tijden Meridian MM’ cinen Winkel AVA’ — 20° madt. Gefegt man mifte 
qu dieſem Zwecke das Mifrometer um 180° drehen, fo erbhielt der Faden, ba die 
Nadel unten nur 20° aus der Rictung ves Meridians gebradt wurde, cine 
Drehung von 180° — 20° — 160°, und die diefer Drehung entſprechende Kraft 
Halt alfo der die Nadel richtenden Kraft der Erde das Gleichgewicht, nämlich der 
in horizontaler Richtung wirfenden Kraft, welche die Nadel in den magnetifden 
Meridian zurückzuführen ftrebt. G8 bezeichne M die Intenſität der Horigontalen 
Kraft ded Erdmagnetismus FA’, welde fid in gwei andere Krafte zerlegt, nam- 
lid) PA’, weldje feine Drehung der Nadel hervorbringt, und TA’, die vollfommen 
wirfjam iff. Bezeichnet V den Winkel AVA’ (die WAblenfung der Madel), fo ift 
M sin V der Werth jener Kraft TA’. Bei Winkeln unter 20° und 15° fann 
man Die Winkel allenfalld ohne merfliden Irrthum fiir die Sinus derfelben 
nehmen, und innerhalb diefer Grengen wird daber die ridtende Kraft durch M.V 
auégedriidt. Jn Dem angenommenen Beifpiele ift V —= 20°; alfo 20° M die 
Kraft, welde durd eine Drebung um 160° aufgewogen wird, und weil der 
Drehungswiderftand des Fadens (oder Drahtes) tem Drehungéwinkel proportional 


ift, fo ift folalid fir 1° Ublenfung vie ridtende Kraft — che — 68. In 
dieſer Weiſe laͤßt ſich im Allgemeinen die richtende Kraft auf 10 Ablenkung 





Magnetismus. 765 


zurücfführen. Bei Coulomb's Verſuchen hatte nun die Magnetnadel eine ride 
tende Kraft von 35° Drehung bei 1° Ublenfung. Gin magnetifirter Stabldrabt 
von gehöriger Lange wurde in verticaler Stellung in die Wage gebradt, fo dag 
fein abjftopender Bol nad unten geridtet war, und fein untered Ende ungefabr 
cinen Soll unter das Niveau der Magnetnadel yu fliegen fam, fo daß, wenn der 
aufgehangte Drabt nidt abgeflofen worden ware, der Durchſchnitts⸗ oder Kreu— 
zungspunkt dieſes Drahtes und der Nadel (Die legtere verlangert gedadt) unge- 
fabr einen Soll vom Ende ded Drahted entfernt gewefen ware. Uber die Nadel 
wurde lebhaft aud ihrer Stellung getrichen, und blich erft 24° vom magnetifden 
Meridian ftehen. Diefe Stellung wollen wir ire erſte Srellung nennen. Um 
ihr cine zweite yu ertheilen, wurde das Mifrometer um Drei Umkreiſe gedrebt, 
d. b. um 1080°, und die Nadel naberte ſich bis gu 17° vom Meridian. Endlich, 
um ibr cine dritte Stellung gu geben, wurte das Mifrometer nod um 5 Umkreiſe 
gedrebt, alfo im Ganzen um 8 Umkreiſe — 2880°, und nun fiellte ſich die 
Madel bei 12° vom Meridian cin. In Ver erften Stellung wurde die Nadel nab 
ber Ebene des magnetiſchen Meridiane Curd vie richtende Kraft des Erdmagne— 
tismus und Durd Dic 24% betragente Drehung ded Drahtes (Faden) zurückge— 
drangt. Da nun aber die Kraft des Erdmagnetismus, wie oben bemerft wurre, 
35° Drehung fiir 19 Ablenfung gleich fam, fo betrug fie fiir 24° Ablenfung 
35. 24 — 840° Hierzu famen nod 24° Drebfraft ded Drahtes; folglids war 
die Gejamumefraft, welcher dic Dic Ublenfung der Nadel bewirfende Kraft gleich 
fam, 8649 Su ver zweiten Srellung Der Nadel findet ſich chen fo die Ge— 
januntfraft <= 35 . 17 + 1080 4+ 17 — 1692°; und in der Dritten Stel— 
lung — 35. 12 4+ 2880 4+ 12 — 3312. - Die Cntfermungen in den ange— 
acbenen drei Stellungen find alfo 24, 17 und 12, dic entipredenden abjftofen- 
den Krafte 864, 1692, 3312. Die Ouarrate Cer Entfernungen find 576, 
289 und 144, und es verbalt ſich annaberungéweife 576 ; 289: 144 — 
3312 : 1692 : 864. 


Dad Geſetz der Abnahme nad dem Quadrate der Entfernung läßt fid in 
dbnlider Weife auch fiir die magnetifde Anziehung darthun, — Durd die bei- 
den vorher befchriebenen Methoden fann dieſes Geſetz nur innerhalb gewiſſer 
Grenzen beftatigt werden. Coulomb gebrauchte lange magnetifirte Stahldrähte, 
um den Ginflug der Pole gu vermeiden, deren Wirfung nicht in Betradt gezogen 
werden follte. Bei größeren Ubftanden tritt das Geſetz nicht mehr hervor, weil 
mit wadfender Entfernung auch Per andere Pol des Drahtes auf Den gugewandten 
Pol der Magnetnadel cinen merfliden Cinflug ausibt. Die Totalwirkung eines 
Magnets auf den Pol eines anderen oder auf die Ablenfung ded legteren Magnets 
perhalt ſich wie Gaug*) gezeigt hat, umagefehrt wie Die dritte Potenz der 
Entfernung. Dieſes Geſetz ijt aber nur cine nothwendige Folge des bereits erdr- 
terten, daß ſich namlid die Wirfungen der magnetifchen Elemente umgefehrt wie 
die Qhuadrate der Entfernungen verhalten. Das Gefeg oon ver Abnahme der 
Gefammtwirfung mit dem Cubus der Entfernung tritt in den Verfuden mit Evi- 
beng hervor, fobald dic Entfernung der Magnete Die Dimenfionen ter legteren 





*) Intensitas vis magneticae terrestris ad mensuram absolutam revocata. Goettingae 
1833. Poggend. Ann. Bd. XXVIU. G. 244. 01. Dove's Mepert, 2. S. 159.) 


766 Magnetismus. 


um ein Bedeutended iibertrifft. Gaus nahm zunächſt gang allgemein an, daß die 
Wirfung der magnetijchen Elemente bei einer beliebigen Lage der beiden Magnete 
yu einander im umgefehrten Verhältniß der nten Potenz der Entfernung ſtehe. 
Bezeichnet v ten Winkel, um welden cine beweglich aufgehangte Magnetnadel von 
einer anderen feften Nadel aus der Gleichgewichtslage abgelenft wird, fo lagt ſich 
bie Tangente deffelben in ciner Reihe nad fallenden Potenzen der Entfernung R 
beider Magnete entwideln. Es ift namlid 
lang. v= LR-@+) + LSR-O@+9 4+ LR-O+S 4... 

wo L einen Goefficienten bedentet, der vom Magnetidmus der Nadel, vom hori— 
jontal wirfenden Theile des Erdmagnetismus und von dem Widerftande abbangig 
ift, Den die Torfion (Drehung) des Fadens, an welchem vie bewegliche Magnet. 
nadel aufgehängt ift, ter Ablenkung entgegenfegt. Gauß führte zwei Verfuds- 
reiben aus, wobei er ſich des Magnetometers (ſ. d. Art.) bediente. Gin Magnet. 
ftab NS wurde in verſchiedenen Entfernungen von der bewegliden Magnetnadel 
aufgeftellt, und gwar bei der einen Verſuchsreihe fo, wie beiftehende Fig. 1. zeigt, 
bei Der gweiten Verſuchereihe dagegen dergeftalt, wie es die Fig. U. angiebt. Im 
erften Balle fteht alfo die Richtung der Nadel ns ſenkrecht auf der Ridtung ves 
Stabes NS und geht durd deffen Mitte. Im zweiten Falle liegt die Mitte der 


I, ll, 





bewegliden Martel in der Verlangerung des Sta- 
bes NS. Gauß jeigte, dap in diefem Falle die 
ablenfende Kraft ded Stabes nmal fo grog als im 
erften Falle ijt. Die gu diejen Verfuden anges 
wendeten Magnetnadeln Hatten eine Lange von 
0,3. Die beweglide Nadel befand fid im Magne- 
tometer (ſ. D. Art.), und es wurde fidlid von 
derjelben cine andere Nadel fo angebradt, dag 
beide gu cinander eine folde Lage batten, wie in 
Big. l. NS und as. Die Ublenfung, welche die 
fefte Radel an der bewegliden Magnetometernadel hervorbradte, war nur klein, 
fo daß man die Grofe ded Ablenkungswinkels alé Mag der ablenfenden Kraft ded 
Magnets NS betradten fonnte. Der einer beftimmten Entfernung entipredende 
Werth des Ablenfungéwinkels v wurde als Mittel aus vier Beobadtungen bee 
ftimmt. Wenn die Nadel NS gu der Nadel ns im Magnetometer die Lage hatte, 
wie Fig. J., fo geſchah die Ublenfung des Pols s gegen die Linke. Hierauf wurde 
die Madel NS umgefehrt, jo daß San die Stelle von N und der legtere Pol an 
die Stelle ded erfteren fam. Der Pol s wurde dann eben fo ftarf nad der Rech— 
ten Hin abgelenft. Alsdann wurde der Stab in derfelben Entfernung und auf 
diefelbe Weife wie vorher auf der ndrdliden Seite ber Magnetometernadel ange- 
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bradt, um wieder eine dftlide und weſtliche Ublenfung der Magnetometernadel 
zu beobadten. Aus diefen vier Beobadtungen wurde zur Beftimmung des 
Werthes von v das arithmetifde Mittel genommen, und dann diefelbe Beobach— 
tungéweife fiir verfciedene Entfernungen wiederholt. Bei der zweiten Verſuchs⸗ 
teihe wurde Der Ablenfungénadel eine foldye Lage gegen die Magnetometernadel 
gegeben, wie in vorftehender Big. II. Maddem die Ablenfung v’ der legteren 
beobachtet war, wurde die Radel NS umgefehrt, nämlich N an die Stelle von 8 
und S an die Stelle von N gebradht. Die nun erfolgende Ablenkung wurde notirt 
und dann die Nadel NS eben fo weit auf die andere Seite (oftwarts) von der 
Magnetometernadel gebradt, um aud hier gwei Ablenfungen in der vorigen Weife 
qu beobadten. Das Mittel aus diefen vier Wblenfungen gab den genauen Werth 
des Ublenfungéwinfels v’. Die folgende Tabelle enthalt die Refultate diefer 
Verſuche. R begeidynet die jedesmalige Entfernung der Aufhangeare der Magne- 
tometernadel bom Mittelpunfte der Madel NS. Die Entfernungen R find in 
Theilen ded Meters gegeben. 











i mM 

1,14} 1057 24“, 8 1,9 0022 9”.2 | 0°43 21°78 
1,2] 1 29 40,5 20/019 1,6 | 0 37 16,2 
13/4110 19,3 | 2943'51¢2 [21] 0 16 247 | 0 32 46 
14/055 589 | 1 47 286 | 25/0 9 36,1 0 18 51,9 
15/045 14,3 | 4 27 19,1 30/0 5 33,7 | 011 0,7 
1,6] 0 37 12,2 112 76 |35/0 3289 | 0 6 569 
1,7 | 0 30 57,9 10 99 | 40/0 2222 | 0 4 35,9 
18] 0 25 59,5 | 0 50 52,5 | 





Wenn man nun fiir größere Entfernungen oie Bablen ver zweiten Columne 
und eben fo die der dritten mit ecinander vergleicht, fo erfennt man leicht, dap 
fid) Diefelben fehr nabe umgefehrt wie Die Dritten Potenzen ver entſprechenden Ente 
fernungen RB verbalten. Es ift Demnad in der obigen Formel (S. 766) n= 2 
zu fegen. hen fo leicht überzeugt man ſich aud dieſer Tafel, daß Die Sablen 
der dritten Columne nahe Doppelt fo groß find alé die Zahlen Der. pweiten Co- 
lumne, Um dieſes Geſetz in den eingelnen Verſuchen nod mehr gu -beftatigen, 
beredhuete Gang nad der Methobe der fleinften Quadrate (ſ. Art. Beobad« 
tung) folgende Werthe fiir die Coefficienten L: 

tung v == 0,086870 R~-* — 0,002185 kR-4 
tang vw —= 0043435 R—-3 + 0,002449 R-4 


Die Vergleichung ver nad diefen Formeln beredneten Werthe mit ten 
obigen (beobachteten) fuͤhrte yu nachſtehender Labelle, 
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Unterfdted | v⸗ Unterſchied 






1,1 1057 22,0 + 2,8 

1,2 1 29 46,5 = 6,0 

1,3 110 135 + 6,0 2913'50",4 + 0,8 
1,4 0 55 58,7 + 0,2 147 241 + 45 
1,5 0 45 20,9 aes 8 1 27 28,7 — 96 
1,6 0 37 15,4 — 1 12 10,9 — $3 
1,7 0 30 59,1 — — 1 0 14,9 — 5,0 
1,8 026 29 = * 0 50 48,3 + 42 
1,9 022 6,6 + 2,6 0 43 14,0 + 7,8 
2,0 0 18 55,7 + 5,9 037 5,6 + 10,6 
2,1 0 16 19,8 + 4,9 0 32 3,7 + 0,9 
2,5 0 9 38,6 — 2,5 019 2,1 — 10,2 
3,0 0 5 33,9 —6 011 1,8 — — 
3,5 0 3 29,8 — 0 6 57,1 — — 
4,0 0 2 20,5 4. 1,7 0 4 39,6 — $7 


Die Verfude zeigten, daf, wenn man nist yu Abſtänden Fleiner als die 
vierfade Range der Nadel Hinabgebt, zwei Glieder der fiir tang v angenommenen 
Reihe vollfommen hinreidend find. Die Nothwendigfeit der Annabme von n— 2 
lapt aber feinen Sweifel dariiber, daß die Uction (Anziehung und Abftofung) 
ber magnetijden Elemente im umgefehrten Verhaͤltniß des Quadrats der Ent- 
fernung ftebe. 

Die obigen Verſuche laffen fic nad W. Weber*) aud ohne das Gaußiſche 
Magnetometer vermittelft einer gewohnliden Bouffole, die in ganze Grave 
eingetheilt ift, anftellen. Als Ublenfungsftab dient ein 1 Decimeter langes, pris. 
matijdes Magnetftabdhen, welded nebſt der Bouffole auf cinen 1 — 1,6 Meter 
angen, in Decimeter getheilten Mapftab gelegt wird. Die Bouffole wird auf 





Die Mitte des legteren geftellt, Dem man eine Horizontale und vorerft gum magne: 
tifchen Meridian fenfredjte Lage gicht. Das Magnetftabden wird dabei parallel 
mit bem Mafftabe auf den legteren gelegt und die Ublenfung der Nadel in ver 
Bouffole, fo wie die Entfernung der Mitte des Stabdens von ihr genau notirt. 


*) Refultate aus den Beobacht. des magn. Vereins. Jahr 1836. S. 63. 
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Aud hier beftimmt man den Ablenkungswinkel als Mittel aus vier Verſuchen auf 
die bereits oben angegebene Weife. Alsdann legt man den Maßſtab in die Rich— 
tung ded magnetifdhen Meridians und das Ublenfungsftabden rechtwinklig auf 
denfelben. Die Verfude werden wie vorher angeftellt und fiir verfdiedene Ent- 
fernungen wiederbolt. Es fommen dann im Gangen die obigen Rejultate gum 
Vorſchein. 

Coulomb hat das Geſetz, nach welchem die Intenſität des freien Magne— 
tismus von den Enden eines Magnetſtabes gegen die Mitte hin abnimmt, ver— 
mittelſt der Oscillationen einer 1,5 Centimeter langen Magnetnadel beſtimmt. 
Dieſelbe war an einem Coconfaden aufgehängt und wurde dem vertical gehaltenen 
Magnetſtabe genähert (ſ. Fig. S. 763), nachdem zuvor ihre Schwingungsdauer 
oder die Anzahl der Oscillationen in der Zeiteinheit unter Dem alleinigen Ein— 
fluffe Des Grdmagnetismus beftimmt war. Ws Coulomb darauf den Nordpol 
der Radel dem Südpol ves Stabes naberte, urden dic Schwingungen der erfteren 
beſchleunigt. Dieſe Beſchleunigung fiel aber (bei fonft gleider Entfernung vom 
Stabe) um fo geringer aus, je naber die Nadel rem Mittelpunkte des Stabes 
fam, fo daß in dem Falle, wo der Nordpol der Nadel Der Mitte gerave gegenüber 
ftand, die Anzahl der Schwingungen nicht mehr betrug, als wenn die Nadel frei, 
bd. §. nur unter Dem Ginflufje ded Grdmagnetismus oscillirte. Bei Staben von 
mehr als 7 bis 8 Boll Lange läßt fic Das Geſetz der Abnahme des freien Magnes 
tismus von den Enden gegen die Mitte durch eine Curve (magnetijde Intenfitats- 
curve) darftellen, deren Wbfcifjen die Entfernungen von den Enden des Stabes 
und deren Ordinaten die magnetifde Intenfitat in den betreffenden Punkten find. 





Die vorftehente Intenfitatscurve bezieht fid) auf einen gleichmäßig magnetiftrten 
Stahldraht von 27 Zoll Lange. Diefe Curve gilt fiir beide Halften des Drahtes. 
Sie lift fid nad) Biot*) durch die Gleidung y — A (u* — w®!—*) ausdrücken, 


*) Traité de physique. Tom. III. p. 70. 
IV. 97 


770 Maguetiamus, 


wenn y die Intenjitdt des freien Magnetismus in dem Abſtande x von dem Ende des 
Magnets, und 21 die Lange des legteren bezeichnet. A und w find zwei durch 
Beobachtung yu beftimmende conftante Grogen. Verſuche, welde Beequerel *) 
mit ſehr dünnen Stahldrähten anftellte, führten zu einer Beftatigung dieſes Ge— 
ſetzes. A. van Rees **) Hat ver Biot’ ſchen Formel cine etwas andere Geſtalt 
gegeben, indem er ben Urfprung der Abſciſſen nicht an das Ende, fondern der 
Symmetric wegen in die Mitte des Stabes verlegt. Man hat dann nur | — x 
ſtatt x gu fepen, wodurd die obige Gleidhung übergeht in 
y = — Ag! (u* — w—*). 

Coulomb fand, daß fiir magnetifirte Streifen ober Drähte yon verſchie⸗ 
dener Linge obige Curve diefelbe bleibt, wenn die Lange der Magnete nur mehr 
als 8 Soll betraigt. Dieraus folgte dann weiter, daß bei mehr alé 8 Goll Lange 
alle Magnete von derielben Geftalt ihre Pole in derfelben Entfernung son den 
Enden haben. Durch Rednung ergab fih, daß die Pole in einer Entfernung 
pon 18 Yinien von den Enden fliegen. Diefe RMefultate fegen voraus, daß die 
Magnete fehr fleine Dimenfionen der Breite und Dice im Verbältniß gegen die 
der Lange haben, dag ſie in ihrer Uusdehnung von einer regelmäßigen Geftalt 
und daß fle gleichmäßig magnetifirt find. ‘Bet kurzen Magneten viefer Art fand 
Coulomb, dap ihre Pole ſich faft genau auf dem Drittheil der Halben Lange 
oder auf 4/g der ganzen Lange von den Enden aus befinden. Wenn die angeges 
benen Bedingungen nicht erfüllt find, fo findet man die Pole am bequemften mite 
telft einer fleinen Brobenadel oder durd cin kurzes Stic weichen Eiſendrahtes, 
dad in citer Hoblen Glastugel befindlid ift. Ueber einem Pole ſtellt fich cin fol- 
thes Drahtſtück ſenkrecht. Bei Den rautenformigen Nadeln nähern fic die ‘Pole 
mehr Cem Mittelpunkte; bei den pfeilahnliden Magnetnadeln ift es häufig ſchwie— 
tig, cine gang gleichmäßige Magnetifirung yu erlangen, und bei breiten oder dicen 
Platten giebt es nicht felten aud) mehrere Pole oder fogenannte Folgepunfte, von 
denen ſchon Die Rede gewejen iff. 


Wenn man die Menge ded freien Magnetismus in einem Punkte eines gleich— 
mafig magnetifirten Stabed mit Dem Wbflande diefes Punktes von der Mitte (neu- 
trafen Bone) multiplicirt, fo nennt man das Product dad magnetifde Mo- 
ment bed betreffenden Punktes. Bedcutet run w die Ouantitat des freien 
Magnetismus in dem einen Pol und | des legteren Entfernung von der Mitte, fo 
ift in dem Producte wl die Quantität « gewiffermafen der gleichwerthige Repra- 
fentant aller magnetifchen Sntenfitaten, welche in den verſchiedenen Bunften der 
einen Halfte des Magnetftabed frei nad) aufien wirfen. Jn derjelben Weiſe hat 
man fiir Dic andere Hälfte des Stabes (— vw) (— 1) — wl. Das Proruct aus 
der Quantitat w des in jedem Pole enthaltenen freien Magnetiémus in den Ab— 
ftand 21 beider Pole, namlid) 21a — M, ift das magnetiſche Moment des ganzen 
Magnetftabes. Die Entfernung 21 nennt man aber haufig die Sdheidungsweite 
ded freien Magnetismus eines Magnetftabes, 


A. van Rees ***) hat aus der Biot’ fen Formel fiir die Intenfitat des 


*) Ann, de Chim. et de Phys. T. XXII. p. 113. 
) Pogg. Ann. Bo, LXX. S. 12. 
***) Pogg. Ann, Bo. LXX. S. 4 ff. 
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freien Maguetismus einen Ausdruc abgeleitet fiir das magnetifche Moment der 
Theilchen eines gleidmafig magnetificten Stabes. Er betracdtete zunächſt eine 
Reihe in gerader Linie liegender Magnettheilden, die alle gleich find und in 
gleiden Entfernungen von cinander liegen. Die magnetifden Aren aller Theilchen 
haben bie nämliche Ridtung, nämlich die ber geraden Linie, welde Durd die 
Mittelpunkte der Theilden hindurdhgeht. Für die Beziehung zwiſchen dem freien 
Magnetismus y und dem magnetifdhen Moment z eines Theilchens, das in dem 
Abſtande x oon der Mitte der Meihe liegt, fand er die Formel y — — * 

x 
von ber er zeigt, daß fle aud fiir einen Magnetſtab Geltung habe. y bezeichnet 
in diefer Forme! eigentlich die OQuantitat des freien Magnetismus, der in der 
Mitte zwiſchen zwei benachbarten Theilchen in der Entfernung x von der Mitte der 
Reihe vorhanden iſt. Die Quantität des freien Magnetismus ijt alfo der Diffe- 
rentialquotient des magnetifdhen Moments alé Function der Coordinate x be- 
tradjtet. Durch Integration dieſer Formel ergiebt ſich — — sydx. Gub- 
flituirt man in diefem Ausdrucke fir y deſſen Werth nad der Biot’ ſchen Formel, 


l 

— durch — b erfegt, und die Con— 
og # 

ftante der Integration Durd a begeidnet, z— a—b(u* 4+ w—*). Diefe 
Gleichung gehört der bekannten Kettenlinie an, wenn x und z al8 die Coordinaten 
einer Curve betradtet werden. Die drei Conftanten a, b und müſſen fiir feten 
Magneten befonders beftimmt werden. — Meffungen, welde A. ban Mees *) 
an Gtablmagneten und durch Bertheilung magnetifirten Eiſenſtäben anftellte, 
führten yu dem Reſultate, daß, obwohl die Kettenlinie bei Magneten, die hod» 
ftené funfzig Mal Langer als dick find, bezüglich der Vertheilung des Magnetismus 
an folden Staben eine in den meiften Fallen geniigende Annaberung liefere, die 
wabre Intenfitdt&curve, oder, was daffelbe fet, das Geſetz ver Vertheilung ded 
Magnetismus tm Stahl- und Eleftromagneten nod) gu finden fei. Die Kettens 
linte gewabrt aber bei Eleftromagneten cine eben fo grofe Unndberung alé bei 
Stablmagneten, fo dak höchſt wahrſcheinlicher Weife die Vertheilung des’ Magnes 
ti8mués in beiten UArten von Magneten das namlide Geſetz befolgt. 


Bezüglich ber BVertheilung ded Magnetismus in gwei gleiden, mit den 
ungleidnamigen Bolen ſich beriibrenden Magneten bemerft van Reeds **), daß 
die in Der Mitte eines jeden Stabes gelegene neutrale Linie ihre Stelle verändere 
und fic dem Pole nabere, der mit dem zweiten Magnete in Berührung ift, wovon 
man ſich ithergeugen fonne, wenn man eine fleine Declinations= oder Inclinations- 
nadel Langs dem Magnete hinführe. G8 ift dies eine Folge der Berftarfung, 
welde der Magnetismus eines jeden Magnets durch den Einfluß de8 anderen 
erfabrt, und gwar am fraftigften an der Berührungsſtelle, immer ſchwächer nah 
bem entfernten Ende hin. 

Wenn cin Sifenftas im Sinne der Langenridtung eines Magnetftabes dem 
vertheilenden Ginfluffe bes letzteren, etwa von Seiten ſeines Nordpols, andgefegt 





fo erhalt man, indem man die Gonftante ; 


*) Pogg. Ann. Bd. LXXIV. S. 243. 
*) Pogg. Ann. Bd. LXXIV. S. 222. 
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ift, fo beobadtet man auf dem Gifenftabe eine neutrale Linie, die bei geringer 
Entfernung dem Ende, welded dem vertheilenten Einfluffe zunächſt ausgeſetzt ift, 
nabe liegt, bei gréferer Entfernung fic mehr der Mitte nahert, und bei einer 
unendliden Gntfernung oder einer folden, gegen welche Die Lange der Stabe ver- 
ſchwindend Fein ift, gerade in die Mitte fallen wiirde. Der legtere Fall findet 
3. B. ftatt, wenn der Gifenftab in der Ridtung der Inclinationsnadel dem Gin- 
fluffe Ded Grdmagnetismus ausgefegt ift. 


Wenn man aber einen mit einem Magneten in Berührung gebradten Gifen- 
ftab mittelft einer fleinen Magnetnadel unterjudt, fo zeigt diefer Stab, wie 
A. van Rees *) fand, in feiner ganzen Lange denfelben freien Magnetismus 
al8 der anliegende Magnetpol. — Wir werden hierauf weiter unten wieder zurück⸗ 
fommen. 


Die Wirfung eines Magnetftabes auf cine entfernte Magnetnadel iſt abe 
Hangig von feinem magnetiſchen Moment, fle ift temfelben direct proportional, 
wabrend fie zugleich, wie wir bereits wiffen, im umgefehrten Verhaltniffe mit der 
dritten Potenz der Entfernungen. Gauß hat diefen Sag nod durd eine ein- 
fache geometriſche Conftruction allgemein bewiefen **). In A befinde ſich der 
Magnet, und AB fei die Ridtung der magne- 
tifdhen Ure. Die Linie AC — R verbinde 
cinen entfernten Bunft C, wo bie Wirfung 
ded Magnets betradtet werden foll, mit der 
Mitte dee Magnets. Man erricte in C ein 
Perpendifel auf AC, welded in B die Riche 
tung der magnetiſchen Axe fdneidet. In AB 
werde der Punkt D fo angenommen, daß 
AD + 1/, AB fei, und ziehe CD; fo ift CD 
oder DC die Richtung der magnetiſchen Kraft 
in C, je nadhdem das magnetijde Element in 
C von entgegengefegter oder bon gleider Art, 
wie der freie Magnetismus im Magnet A auf 
ber Seite des fpigen Winkels BAC ift. Die 


CD M 
Grofe der Kraft iſt —_ . — 
b AD R3 


Um dieſen Gag yu beweifen, ftelle man fidh im Punkte no den Nordmagne- 
tiémus, ins Den Siidmagnetigmus des Magnets A vor. Die Linie ns fei gegen 
AC unendlich flein und werde vom Bunfte A halbirt. Sm Punkte C denfe man 
fic) die Ginheit des Nordmagnetismus; — m bezeichne die Menge des Nord- oder 
Siidmagnetismus in den PBunkten n und s; a — ons fei ihre Scheidungsöweite. 
Das magnetifdhe Moment M ijt dann M — em, 


Wenn man nun die Kraft, welde auf C wirft, nah CA und CB, welde 


einen rechten Winkel einſchließen, zerlegt, fo erhalt man fiir die Einheit des 
Nordmagnetismus in C erftens die Componenten X nad CA: 





*) Bogg. Ann. Bo. LXXIV. S. 228 ff. 
**) Mefult. des magn. Ber. 1840. S. 26 ff. und W. Weber: Pogg. Ann. 
Bb. LV. 6. 33. 
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> 





= . cosACn + — cos ACs. 
Cn? Cs? 

Da nA = As gegen AC verfdwindet, fo ift cos ACn — cos AUs = 1, 
und ba ns — a und ACB ein rechter Winfel ift, fo bat man: 


(om dO Oe 
AB 2 
Ce ica 2. 
AB 2 


Subftituirt man diefe Werthe und vernadlaffigt die höheren Potenzen von 


77 2am 
—— fo ergiebt (kos — —. 
AB =r AB.AC2 
Die Componenten Y nad AB findet man: 


m 
Y = in AC i C 
sin n+ cat sin ACs, 








Cn? 


8 
worin sin ACn = sin Pe cle und (cx + ca) = 
2 AB AC 2 \Cn? Cs? 
1 Ck am 
— gefegt werden fann; folgli@: Y — ——. ——. 
75 et | 3 folglid — 
Die Kraft, welche auf C wirkt, ergiebt ſich hieraus: 
on — VY aAGe BO 
TT (4 AC? + BC%). 


Verlangert man CA bis E, jo daß CA — AE, fo erbalt man: 
BE = (4 AC? + BC3), 

Bieht man BF parallel mit DC, bis fle in F die verlangerte AC ſchneidet, fo 
iſt AC: CP = AD: DB =—1: 2, folglif CF — 2AC — CE, moraué die 
Congruenz der rechtwinkligen Dreiecke BCE und RCF gefdloffen wird, oder 
BE=BF=—3CD. Fügt man AB = 3 AD und om — M bingu und ſub⸗ 
flituirt dieſe Werthe, fo erhalt man bie Kraft, welde auf C wirft V (x? + Y) 

cD M 
~~ AD AGS 
Dies iff nun der Ausdrud, der yu beweifen war. Die Midtung ver fo be- 


ftimmten Kraft madt mit ber Ridtung CA der Componente X einen Winkel, 


B BC 
ees ae 
2ac CF 


Da BCF ein rechter Winkel iſt, fo Hat man = tang BFC = 


V(X? + Y2) = 


deſſen angente — = 


tang DCA = — woraus folgt, daß CD die Richtung der Kraft iſt. 


Einer Magnetnadel, welche um eine Ure (z. B. verticale) drehbar iſt, fommt 
ein beſtimmtes Drehungsmoment gu, wenn fle dem Einfluſſe eines Magnet⸗ 
ſtabes oder auch ded Erdmagnetismus unterworfen ift. Dieſes Drehungémoment 
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ift abhangig von der Intenſität (oder.von der bewegenden Kraft) bes einwirfenden 
Magnetismus und bon dem magnetifden Moment der Nadel. Iſt z. B. mit Rück— 
ficht auf den Erdmagnetismus ns (ſ. beiftehende Fig.) die Ure der Nadel, welche um 
den Winkel v vom magnetiſchen Meridian ab abgelenft ift, fo lapt fid bie Kraft, 
womit ber Magnetismus der Erde in ben magnetifden 
Meridian zurückzuführen ftrebt, beftimmen, indem man 
die erdmagnetiſche Kraft, welde man der Grofe und Rid- 
tung nad) durch die mit ab paralleleLinie nr vorftellen fann, 
in Die auf einander fenfrechten Componenten np und nq 
zerlegt. Die erftere Componente, welde in der Ridtung 
der Madel wirkt, bringt keine Veranderung in der Lage 
der Nadel Hervor, wahrend die andete, rechtwinklig auf 
die Ure der Nadel wirkend, diefe legtere gu einer Drehung 
nad) dem magnetifden Meridian hin beftimmt. Es ift 
nun, wenn man die erdmagnetifde Kraft or durd T bee 
zeichnet, ag = T sin v. Das Drehungsmoment der Na- 
del ift aber — mT sin v, fall8 m das’ magnetifde Moment 
rer Madel iff. 

Es fei C (Big. auf S. 772) eine Magnetnadel, deren 
Ure den Winkel v mit dem magnetifden Meridian madt, 
und AC == R _ fftebe fenfredht gegen den magnetijden 
Meridian. Liegt nun die Are des Magnets A in der 
Ridtung AC, jo bewirft A, deffen magnetiſches Moment — M fei, in C dad 





Drehungsmoment 





= ” cos v, wabrend der Erdmagnetiémus T dad Drehungsmo- 


ment Tm sin v auf C auéibt. Sum Gleichgewicht der Nadel wird dann erfordert, 
1 


2M 
daß * cos v == Tm sin v oder Daf tang v == — , — 


T R3 
Diefer Uustrud auf der rechten Seite ded Gleichheitszeichens ift das erfte 
@lied des nad fallenden Potengen von R dargeftellten Werthes von tang v 
(S. 765 ff.), und von dieſer Reihe mug man Gebraud machen, wenn die Vor- 
ausſetzung, bie bier gemacht ift, nicht gilt, Daf namlidh die Dimenftonen der Mag- 
nete gegen den Abſtand R verfdwinden. Der Factor L in der citirten Reihe ift 


alſo bei der eben betradteten Lage beider Magnete gu einander — = 

Iſt ferner C (Fig. anf S. 772) eine Magnetnadel, deren Are den Winkel v 
mit dem magnetifden Meridian madt, fo bewirft A in C dad Drehungsmoment 
M 
* cos v, in ſofern AC == R im magnetiſchen Meridian liegt, und die Are des 


Magnets A fenfredt auf dem magnetijden Meridian ift. Das vom Erdmagnes- 
tismus herruͤhrende Drehungsmoment der Nadel bleibt mT sin v. Im Fale 


ded Gleichgewichts Hat man nun * 
M i 


T RF 


cos v == Tm sin v oder tang v = 
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Auch bei dieſer Lage der Magnete zu einander muß man, wenn die obige 
Vorausfegung nicht ſtatt hat, auf die erwaͤhnte Reihe reflectiren, in der jetzt 


M 
L = — ift. 
— 


Das Moment eines Magnets kann gemeſſen werden, wenn man die Ablen— 
fung einer Mabel bei gwei verſchiedenen Entfernungen vom Magnete beobachtet. 
Die Einridtung (apt fid) dabei fo treffen, daß der Magnet immer in der Hori- 
jontalebene Der Nadel und fenfredt gegen den magnetijden Meritian bleibt. Die 
AUblenfung der Nadel fann man in jeder Entfernung 4 Mal beobadten, indem 
der Magnet bald öſtlich, balb weſtlich von Der Nadel aufgeftellt wird, und feinen 
Mordpol bald nad Oft, bald Weft kehrt. Bezeichnet man die daraus fiir die 
Entfernungen KR und KR’ gefundenen — der Ablenkungen * vund vy‘, 


fo läßt fid) fegen tang v = = F — = und lang v‘ = — ——. Dieſe bei⸗ 


den Glieder der Reihe find — — , wenn R und * — Lange bes 

Magnets und der Nadel ſehr groß find, fo daß die Glieder der Reihe, welche die 

7. oter höhere Potengen enthalten, vernadlajfigt werden dürfen. Durch Elimi- 
5 — § ‘ 

nation bon L’ erhdlt man bieraus L = : a * vend , wov, v,R 

und R’ durch Meffung befannt find. Das gefudste magnetijdhe Moment M ergiebt 


fih dann aus der Gleidung L — = alfo M = = LT, 





Unter der Ginbeit des freien Magnetismus verfteht man diejenige Ouuantitat 
deffelben, welde auf eine gleiche Menge gleidartigen oder ungleidartigen Magne- 
tismus in der Entfernung 1 cine Ubftofung oder Angiehung ausübt, die der bes 
idleunigenden Rraft 1 auf die Maffe 1 acquivalent ijt. Dieſe befdleunigende 
Kraft 1 ijt eine ſolche, welde der Maffe 1 (gy. B. einem Milligramme) in der 
Beiteinheit die Geſchwindigkeit 1 (3. B. von 1 Millimeter) mittheilt. Das 
Drehungsmoment eines Magnetftabes over einer Magnetnatel, in Ginheiten dieſes 
Grundmaßes ausgedrückt, iſt Dann nichts andered als die bewegende Kraft over 
ber Drud, welder an einem Hebeldarme von 1 Millimeter Vinge thatig ven 
Stab over die Nadel eben fo um ihren Stiigpunft drehen wiirde, wie dies durch 
ben betreffenten magnetiſchen Ginflug, 3. B. durch den Erdmagnetismus wirflid 
geſchieht. 

Wir wiſſen ſchon, daß eine Magnetnadel, welche um cine verticale Ure in 
horizontaler Ebene beweglich iſt, unter dem Einfluſſe des Erdmagnetismus ähnliche 
Schwingungen wie ein Vendel macht, wenn fie aus ihrer Ruhelage entfernt 
worden iſt. Die Schwingungsdauer eines einfachen Pendels wird nun durch 


1 7 + auégedriidt, wo | die Lange ded Pendels und g die Befdleunigung 
& 

der Schwere ift. Bezeichnet aber K dad Tragheitsmoment und M dad ſtatiſche 

Moment eines gujammengefegten Pendels, fo Hat man | — ~ (f. Urt. Pendef), 


und daher t = 7 ys Diefe Forme! gilt nun aud fiir die Heine Schwin⸗ 
ẽ 
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gungédauer einer Declinationénadel, nur daß an die Stelle von g die horizontale 
Sntenfitat des Erdmagnetiimus yu fegen ift. Alſo iftt <= aw y= , weraus 





2 
MT om 7" foigt. 
t? 


Das Tragheitsmoment K eines parallelepipedifden Magnetftabes, der um 
eine verticale, durch den Mittelpunft gehende Are ſchwingt, iff, wenn fein Ge- 
widt p Milligramme betragt, und feine ange und Breite resp. | und b find, 


12 + b2 . : : 
= — p. Dieſer Werth ware alſo fiir K in ber Formel fiir t gu fub- 





1 
ftituiren. In anderen Gallen lapt ſich das Trägheitsmoment durch den Verſuch 
beſtimmen, indem man zunächſt die Schwingungsdauer ded freiſchwingenden Magnet⸗ 
ſtabes ermittelt. Alsdann beſchwert man denſelben in einem gewiſſen Abſtande 
pon ber Drehungéare auf beiden Seiten der letzteren mit unmagnetiſchen Maſſen, 
3. B. mit prismatiſchen Stücken von Meffing, deren Tragheitsmoment in Rid- 
fit auf die Drehungsare entweder ſchon befannt ift oder leicht durch Rednung 
beftimmt werden kann. Das Traghcitémoment beider Maffen fei — k. Der 
Magnetftah wird fegt langfamer alé vorher fdwingen, und wenn man abers 
malé die Schwingungsdauer deffelben ermittelt bat, fo erhalt man Die beiden 


ak q 
Gleijungen MT = ~~ und MT = a aué welchen das Triage 
v2 





ki? 
i K= lgt. 
heitsmoment — folgt 


PB. W. Haider *) giebt fiir tie Schwingungsdauer geradliniger Magnetſtäbe 
6 


bie Formel t—= e Vp . M1, wo p ras Gewidht oder die Maffe, 1 die Lange 
des Stabed und e cine Conjftante bedeuter, welche die Sdhwingungsdauer eines 
Stabed von ter Gewichts- und Längeneinheit vorftellen foll. Diefe Formel folgt 
aus nadftehenten ‘Broportionen, welche Haider aus feinen BVerfuden über die 
Schwingungsdauer veridicdencr Magnetſtäbe ableitete. Sind nämlich p, P die 
Gewidte oder Maſſen gweier Stabe, , T die Sdhwingungsdauer des cinen und 
des anderen, fo ift fiir Stibe von gleicher Vinge, aber ungleidem Querſchnitte 
3 3 


innerhalb gewiffer Grenzen a p:/P=t:T. Und dann bet Staben von 
ungleider Range |. L, aber von gleidhem Querſchnitte innerhalb der Grengen der 
Beobadtuny ¥1: YL =: 7. 


Aus diejen beiden Proportionen entfteht die folgende : 


s 3 3 6 
ri er ; rif? ==: T und hieraus T — yz. ‘ Ye A 
Dieſe legtere Forme! giebt nun durch Einfihrung der Conftante c den obigen 
Werth fiir t, in weldhem flatt der Maffe aud das Volumen des Stabed geſehht 


*) Pogg. Ann. Bd. LVN. S. 336, Bd. LAX. S. 63, Bo. LXXIV. S. 394. 
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werden kann. Bezeichnet unter diefer Vorausfegung e die Schwingungsdauer 
eines Cubus von der Volumencinheit, und ift ow der Querſchnitt und | die Linge 
3 


des Stabes, fo hat man | == — VY) .V ow. &8 geigt ſich, dag ein Stab feinen 
Querſchnitt und feine Lange innerhalb gewiffer Grenzen verdndern fann, obne 
daß dadurch feine Schwingungsdauer eine Wbanderung erleidet. Um yur Kenntniß 
dieſer Grengen gu gelangen, fiellte Hader *) noc eine Reihe von Verſuchen an. 
Andere Verſuche begogen ſich auf dad VBerhaltnif ter horizontalen yur verticaten 
GaGwinguagddauer **). Gin Maguetitad nämlich, der im Verhaltnif yu feiner 
Range eine merfliche Breite befigt, kann auf zweierlei Art magnetifirt werden, 
einmal in gewdbnlider Weile, wo die Indifferenglinie die Range halbirt, und 
bann transverſal, wo die Indifferenzlinie Die Breite halbirt. Bm erften Fale 
ſchwingt der Magnet in horizontaler Lage, im zweiten muß derfelbe, falls ex im 
magnetifden Meridian ſchwingen jo, in verticaler Richtung ſchweben. Hader 
verftebt unter perticaler Schwingungsdauer immer die Schwingungsdauer der— 
jenigen Magnete, welche tranéverjal magnetifirt find. Es fei nun das Volumen 
einer Platte, Deren Lange groper als ihre Breite ijt, V, ihre Binge bei der hori— 
jontalen Schwingungsdauer = L, ihre Breite, welche bei der verticalen Schwin⸗ 


y 
gungsdauer zur Linge wird, = |. — — fei gleid) dem kleineren Querſchnitt 


= w, ; gleid dem groferen Querſchnitt — 2. Die horigontale Schwingungs⸗ 
dauer == T, die verticale == t, Die Gleidhung fiir die borizontale Sdwingungs- 
bauer ift Dann nad Dem Obigen T — c rL. Ys , wabrend’ Hader fiir 
die verticale Sawingungédauer die Forme! t — c y L. vr : — oder 
—XX i v5 a. Vo J aufſtellt. Die Diviſion oon T durch ¢ giebt 


T i V2. 
= © eter = 


Iſt — Platte cin Quadrat, fo fallt die horizontale mit der 
perticalen Schwingungsdauer gufammen, und diejen Umftand benugte Hacer, 
um Den Grund, auf dem diefe Gleidhungen beruben, und die Aenderung in der 
Schwingungsdauer genauer cingufehen. Wir miiffen in diejer Begichung auf die 
Abhandlung felbft oerweifen, und fithren hier nur nod cine Bemerfung aus der— 
feloen an. Wenn man einen Magnetſtab von gebhartetem oder ungehartetem Stahl 
gu genauen Meffungen benugen will, jo muß man ſich vorher von feiner unver⸗ 
aͤnderlichen ober bleibenden Kraft überzeugen. Iſt der Stab magnetifirt, fo lege 
man an tie beiden Bolenden Eiſenſtäbe an, und reife diefe einige Mal ab, wie 
man es bei Hufeifenmagueten yu thun pflegt. Hiernad aft man ifn wei bis 
drei Stunden ruhig liegen, und unterſucht alsdann ſeine Schwingungsdauer. 
Hat fa nun dieſelbe nad Berlauf von 24 Stunden nicht verdndert, fo fann man 


*) Bogg. Ann. Bp. LXXII. S. 63 ff. 
**) Pogg. Ann. Bd. LXXIV, S. 394 Ff. 
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verfidiert fein, dag er fpater an feiner Kraft nidté mehr verliert. Dod ijt bei 
diefer Unterjudhung darauf zu feben, tap fein anderer Magnet in feine Nabe gee 
bracht werde. 

Nachträglich fei hier noch ciner neuen Methode gedadt, welche mit Bors 
thetl zur Beftimmung der Intenfitdat des Magnetismus an verichiedenen PBunften 
eines Magnets henugt werden fann. Diefelbe rührt von H. vom Kolfe ber, 
und bejteht im Wejentlichen darin *), daß die Intenſität an verfdyiedenen Stellen 
eines Magnets direct durch die Bejtimmung der Kraft ermittelt wirt, welche nöthig 
ift, um cin fleinc8 von einem beftimmten Bunfte angezogenes Eiſenſtück abzuziehen. 
An ciner Wage, an welder wegen der Nahe des Magnets Nidts von Eiſen gee 
arbeitet war, und die bei einer Belaftung von 500 &™ nod 0,5 &- ausſchlug, 
hing auf ber einen Seite eine Scale, auf der anderen ein äquilibrirendes Gee 
widht, woran durd einen Geidenfaden cin Eleined 1,7 © und 4,5™" dided Eiſen⸗ 
ſtäbchen befeftiqt war. v. Kolk ftellte feine Beobadtungen meift an einem 
grofen Gleftromagneten an. Dice Wage wurde auf einen Tiſch jo geftellt, dak, 
wenn Ddiefelbe im Gleidhqewicte war und bad (gewöhnlich zugeſpitzte) Eiſen— 
ſtäbchen den beftimmten Punkt mit feiner Spige berührte, die Wagſchale nod 
etwa 5 big 10™" yon Der Tiſchplatte entfernt war. Wurde nun bei der Erree 
gung des Eleftromagneten das Eiſenſtäbchen feſtgehalten, fo ſchüttete Rolf auf 
bie Wagichale fo flange feinen Bleiſchrot hinzu, bis das Staͤbchen abriß. Sm 
Ullgemeinen fand er, daß der Magnetigmus an den Kanten ftarfer ift, alé auf 
den Fladen, und hier um fo fehwacher wird, je weiter man fics von den Kanten 
entfernt. Get ſchwächerem Magnetismus ijt aber das Verhältniß zwiſchen der 
Starke der Mitte und des Mandes größer, als bei flarferem. 

Der Magnetismus cineé geradlinigen regelmäßig magnetifirten Stahlſtabes 
nimmt von der Mitte nad den Bolen bin anfangs langſam und je naher den Pol- 
enden immer rafcher gu, und die Verſchiedenheit der Intenfitatscurven iſt abbangig 
bon Der Starke des Magnetismus und von dem Verhältniß der Langen= und Breie 
tenauédehnung. Aud hier gilt das Geſetz, daß der Magnetismus an den Kanten 
flarfer ift als auf den Fladen. Das Marimum ted Magnetismus ijt an den Ecken 
der Enden und auf den ſchmalen Seiten ftarfer als auf den breiteren, wenigftens 
innerhalb gewiffer Grengen. - Die angiehende Wirkung ift um fo größer, je mebr 
Punfte des Magnets auf das absuziebende Eiſenſtäbchen wirfen fonnen, und je 
naber dieſe demſelben find. 

Beilaufig fei hier aud) nob erwabnt, daß das Magnetifiren von Stahlftaben 
nad Koll’ s Erfahrungen am bequemften und ſchnellſten bis gum Marimum mit 
Hülfe eines ftarfen Gleftromagneten geſchieht, deſſen Pole nach oben geridtet 
find. uf die legteren legt man glatt geſchliffene Galbanfer in einer folden Ent- 
fernung bon cinander auf, daß die Bolenden des zu magnetifirenden Stablftabes 
gerade auf Die einander zugekehrten Enden der aufgelegten Halbanker gelegt were 
den fonnen. Dierauf magnetifirt man den Gleftromagneten durd einen ftarfen 
galvanijden Strom und fest den zu magnetifirenden Stab durd einige Schläge 
in cine vibrirende Bewegung. Nach furzer Beit hat Yer Stab fo viel Magnes 
tiémus angenommen, als Rolf ibm weder durch Streiden mit einem anderen 
Stahlmagneten nod durch die Elias’ ſche Spirale ertheilen fonnte. 


*) Vergl. Pogg. Ann. Bd. LXXXI. S. 321, 
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Daf die Warme Einfluß auf den Magnetigmus hat, ift bereits erwahnt 
worden. Diefer Einfluß mat ſich, wie wir feben werden, in verfdicdenen Bee 
ziehungen geltend. — Wilbert *) ſchon beobachtete, daß ein finftlider Magnet 
. bis gum Weißglühen erhitzt, feine magnetiſche Bolaritit mehr verrath. Boyle 

bemerfte daſſelbe bei natürlichen Magneten, und dann fanden aud Servington— 
Savery *) und Cemery ***) den ſchwächenden Ginflug ter Warme auf den 
Magnetismus. Gilbert ****) nahm auc wahr, daß die Magnetnatel von 
einem ftarf glühenden Gijen nicht im geringften afficirt werde, Dag aber die Uns 
ziehung ſich alsbald wieder cinftelle, wenn es nur etwas vom Weißglühen nach— 
gelaſſen babe. Dies beftatigten Lieutaud *****), Brugmans und Cas 
vallo fF). 


Barlow Tf) beobachtete cinige bemerfenswerthe Ungleichbeiten bet vere 
ſchiedenen Eiſen- und Stablforten bezüglich der Empfänglichkeit für den Magnes 
tiomus bet verſchiedenen Temperaturen, indem er Stabe in der Richtung der 
magnetiſchen Neigung befeftiqte und vie Whlenfung einer in beftimmter Entfernung 
aufgeſtellten Compagnatel beobachtete. Die Stabe waren alfo dem magnetifirens 
den Ginfluffe ded Erdmagnetismus ausgeſetzt, und nahmen dadurch felbft Magnes 
tiémué an, der auf tie Magnetnatel wirkte. Das Schmiedeeiſen zeigte ſich nun 
bei gewöhnlicher Temperatur am ſtärkſten magnetifd; nach ibm kamen in abs 
nebmendem Grate ungebharteter Gußſtahl und Stabl, gebarteter Gußſtahl und 
Stabl, und Gufeifen. Wl aber Stabe aud Vielen Metallen erhigt wurden, trat 
cin antered Verbalten ein, und gerade das Gußeiſen verrieth in der Temperatur 
zwiſchen Dem Roth- und Weißglühen ven ftartften Magnetismus. Cin Cijenftab, 
big gum Weißglühen erhigt, war dem Anſchein nad) gang indifferent gegen den 
magnetifirenden Ginflu§. Dieſer madte fich jedoch fofort geltend, als ber Stab 
erfaltete, und gwar am ftarfften bei Der Rothgluth veffelben. Dies Verhalten drückt 
man fo aus, daß man fagt: die Corcitivfraft Des Eiſens fei in der Weißglüh— 
hige am ftirfften unt wabrend des Rothglibens ſchwächer als fonft, oter was 
daſſelbe ift, die Empfänglichkeit des Gifené fiir den Magnetiémus ift bei fener 
Temperatur am geringften, bet dieſer am größten. Verfude von 3. Gee bef ttf) 
beftatigten, daß Gifenftabe nad dem Glühen empfanglicder fir ben Erdmagne— 
ti8mué find, al8 vor demſelben. So wurde Vie anziebende Kraft eines falten 
Stabes auf die Magnetnadel durch tas Glühen von 13° his auf 42° gefteigert. 
Und falte Gifenftangen erbalten auch, ſelbſt wenn fie mehreve Tage vertical geftellt 
werden, nie Die Starfe des Magnetismus und nie fo fefte Pole, wie die gliihens 
den und in dieſer Stellung erfaltenden Stangen in fehr furger Beit gewinnen. 


*) Fiat examen in ignibus , immoderatis naturve tyrannis, L. HI. ¢. 3. 
“*) Philos. Trans, 1730, No. 414. p. 314. 
»*) Mém. de l'Acad. de Paris 1706, p. 1314. 
****) De magnete. p. 69. 
ree") Vine. Leutaudi soc, Jes, Magnetologia, Lugd. 1668. 4. L. II. c. 4. p. 374, 
t) Bhilof. Berfuche über die magnetifehe Materie, deutſch von Eſchenbach. 
S. 13. Cavallo: Abhandl. vom Magnet. S. 191. 
tt) Essay on magnetic attraction. : Edit.; Encyclop. Metropolit. Art. Magnetism. 
p. 757 ff.; Philos. Transact. f. 1821. p. 
ttt) Abhanvl. Bye or Glafie ber ete, ber Wiſſenſch. in Berlin. 1827, S. 129. 
Pogg. Ann. Bro. X 
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Ginige fpatere Beobadtungen Ritchie's *) fihrten im Weſentlichen zu dene 
felben Reſultaten. 

Wahrend die Empfänglichkeit des Eifend fiir den Magnetismus durd Ere 
höhung dex Temperatur gefteigert wird, nimmt umgekehrt die Kraft fetbftftandiger 
Magnete durch die Erwärmung der legteren ab, und zwar nidt erft Dann, wenn’ 
fie vollftandig ausgeglüht werden, fondern fdon bei geringen Graden der Erwär—⸗ 
mung. In dieſer Begiehung ſtellte guerft Canton **) Verſuche an, welde durch 
Hall(ftrdm ***) beflatigt wurden, Gauffure ****) gab cin Werfyeug an, 
welded den ſchwächenden Ginflug der Warme auf die magnetiſche Ungiehung ans 
ſchaulich machte. Daffelbe war ein Bendel, an deffen unterem Ende cine ECijene 
kugel befeftigt war, welde bon einem Magneten in beftimmten Entfernungen 
angejogen und dadurch aud der verticalen Lage gebradt wurde. Das Bers 
halten des Stabled in hohen Temperaturen wurde von Coulomb unterjudt, 
welther aud) fand, daß der harte Stahl durd die gleidhe Erwarmung viel wes 
niger von ſeiner Kraft verliert als der weiche. Verſuche von Hanfteen *****) 
hatten die Beftimmung ded Hartegrades jum Zwecke, bei welchem Stabl die 
meiſte Empfinglicfeit fur den Magnetismus und die gropte Fabigfeit gu ſeiner 
Feſthaltung befigt. Dieſe Verſuche fiihrten jedoch zu feinen beftimmten Ree 
jultaten, Gon Chriftie TF) angeftellte Verfuche beftatigten im Allgemeinen, 
daß Ralte die Sntenfitat des Magnetismus vermehrt, Warme fle vermindert. 
Rad ihm ift die Wirfung der Warme eine plötzliche, woraus er ſchließt, vag 
bie magnetifde Kraft fid) vorzugsweiſe an der Oberfläche befinde. Bei einer 
Remperatur iiber 30° RK. wurde ein Theil ber magnetijden Kraft bleibend 
zerſtört. Kupffer tt) wendete zur Beftimmung bes Einfluſſes der Wärme 
auf det Magnetismus die Methode der Sdowingungen an. Gine cylindrifche 
Radel von Gufftahl rubte in einem kleinen mejjingenen Ringe, ber an Seidens 
faden aufgebangt war, und unterbalb diefer Madel befand ſich ein friſch magnes 
tiſirtet Stablita, der in einem fupfernen Troge in Waſſer verfenft war, welded 
bis auf 80° RK, erhigt wurde. Die Nadel machte unter dem alleinigen Ginflufe 
bed Erdmagnetismus 300 Sdrwingungen in 742 Secunden bei 13° R., über 
dem Magnetftabe aber bei derfelben Temperatur in 429 Secunden. Die Dauer 
ber Oécillationen hielt mit den Graden der Erwarmung gleiden Sdritt, fo dab 
beijpiclaweife die Schwingungszeit von 10° bis 45° Warme um eben fo viele 
Secunden zunahm, wie von 45° bis 80%, Innerhalb diejer Grengen ift die Bus 
nahme der Schwingungszeiten der Abnahme ter magnetiſchen Kraft ziemlich genau 
propottional, woraué mit ciniger Sicherheit das Geſetz folgt, daß die Abnahme 
ber magnetijden Intenfitat durd bie Warme mit der Zunahme der legteren im 
einfaden Verhaltniffe fieht. — Die Nadel fam aber beim Erfalten des Stabes 
nidt wieder auf die friihere Schwingungszeit zurück, und died ift eine Folge 
davon, daß durd die Erwarmung ein bleibender Verluft an Magnetismus herbei— 





*) Pogg. Ann. Bd. XV. S. 150. 
**) Phil. Transact, ſ. 1789. Vol: LI, p. 398. 
***) Gilbert's Ann. Bd. XIX. S. 282. ? 
****) Voy. dans les Alpes. T. J. p. 378, T. IV. p. 343. 
*) Pogg. Ann. Bo. il. S. 236. 9 7 
+) Phil, Transaet. f, 1825. pt. 1. Pogs. Ann. Br. Vi. ©. 239. 
tt) Ann, de Chim, et de Phys, T. XXX. p, 113 


Magnetiémus, 781 


geführt wird, — Gin fpaterer Verfud Kupffer's zeigte *), daß der Verluſt 
an Magnetiémus, welden die Warme herbeifiibrt, nidt gleichförmig in rer ganzen 
Linge eines Stabes ftattfindet. Erwärmt man aber nur die eine Halfte cines 
Magnets, jo entfernt ſich der Indifferenzpunkt oder die neutrale Bone vow crwarme 
ten Ende und rift dem kaͤlteren naber. 

Rie und Mofer unterwarfen vie bisher befannten Verſuche einer neuen 
Prifung, wobei fle ſich qleidvfalls der Methore der Schwingungen, unter Berück— 
fichtigung befonderer Vorſichtsmaßregeln, bedienten **). Auch fle fanden cine 
zwiefache Wirfung der Wärme auf ven Magnetigmus, cine Hleibende und eine 
vorubergehende. Bezůglich ver erſteren wurde eine weiche Stahlnadel wiederholt 
in flebendes Waſſer getaucht und nad der Abkühlung jedesmal auf tie Anzahl 
ihrer Schwingungen unterfudt. Die magnetiſche Kraft zeigte fid nach jedem Eine 
tauchen ſchwaͤchet, andy toentt die Nadel keine Veraͤnderung in ibrer Maſſe durch 
Orydation oder auf andere Weiſe erlitten hatte. Die Art des Erhitzens oder ves 
Erfaltené nad ver Erhigung war von feinem bemerfbaren Einfluß auf tas Rew 
fultat. Die Schwächung des Magnetismus ourd fortgefegted Gintauden der 
Madel in fledendes Wafer wurde aber immer geringer, fo daß endlich ferneres 
Gintauden feine Witfung mehr hatte. Nadeln aus hartem Stabl erfabren cine 
viel grifere Berminderung ihres Magnetismus, alé die weidien, und haben nad 
dem vollftandigen Grfalten cine ftirfere Kraft ald wabrend deffelben. Werden fle 
wiederholt magnetifirt und wieder erhitzt, fo wird ihr Kraftverluft immer geringer 
und finft gulegt yu ciner verſchwindenden Größe herab. 

Weber ***) beohachtete endlich die Variationen ter Ablenkung, welde ein 
den Temyperaturderanderungen audgejegtet Magnetſtab an einem anderen beweglid 
dufgebingten bervorbringt. Zu dieſen Beobadstungen lief fich das von Gang 
conſtruirte Magnetometer (ſ. d. Urt.) zweckmäßig benugen. Nah Weber's 
Beobachtungen find nun die bom Wärmeeinftuß herrührenden Variationen deb 
Stabmagnetibmus bel ſteigendet Temperatur einem anderen Gefege unterworfen 
als Sel finkender. Dicfelben Hingen audi von der Intenfitdt des Magnetismus ab, 
und firtd bei ſtarkem Magnetiemus weit geringer, als bei ſchwachem; fte treten 
nicht augenblicklich in vollem Mahe cin, fondern ed dauert die Wirfung einer Teme 
petaturveraͤnderung noch fort, wenn ſchon eine conftante Temperatur vorhanden iſt. 

Bezelchnet man durd JundJ’ die Intenſttäten des Magnetidmus bei den Tem— 
peraturen id und 0, und durd d ten Durchmeffer ciner Nadel in Pariſer Linien, 
fo font man bie voriibergefente Wirkung der Warme fir chlindriſche, 2 oll 
Tange Stahlnadeln nach der Formel J’ — J (1 — 0,000461 (1 — 0) Al bes 
rechnen. Für Nadeln bon 34 Sinien und etwas dariiber haf man in abnlider 
Weife die Formel J‘ — J (1 — 0,000324) (t — d. 

Pouillet ****) fege die Temperaturgrenge, bei welder dad Eiſen feine 
magnetiſche Anziehung verliert, in die Kirſchrothhitze, fur Nidel bei 350° C., 
fiir Ehrom unterbalb der Rerhgluth, und fir Mangan bei — 15 618 20°, Nad 


*) Ann. de Chim. et de Phys. T. XXXVI. p. 68. Pogg. Man. Bod. XII. S. 134. 
*) Pogg. Ann. Br. XV. S, 403. 
***) Refultate aus den Beobachtungen bes magn. Vereins im 9. 1837. S. 38. 
eee") Elémens de Phys, 3me éd. T. Il. p. 381. 
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Faradah *), der mit reinen Metallen operirte, verliert das Eiſen feine magnes 
tiſche Eigenſchaft beim Hellrothglühen, und verhalt fic) hier wie andere Metalle. 
Niel verliert feinen Magnetismus bei etwa 340° 6., und gwar ſehr plötzlich. 
Stablmagnete verflieren ihre Polaritat ungefibr bei 330° C, und verbalren fid 
dann wie Gijen bid gum Hellrothaliiben. Natürliche Magnete verlieren aber ifre 
Polaritat erft nahe unter dem Punkte des fichtharen Glühens, und die Fabigfeit, 
fich wie Eiſen gegen einen magnetifirenden Ginflug yu verbalten, erft bei ftarfem 
Hellrothgliiben. Indeſſen bat Faraday fpater durch Anwendung fehr ftarfer 
Magnete, wie fle turd den elektriſchen Strom erhalten werden fonnen, gefunden, 
daß dads Eiſen und überhaupt alle magnetifden Metalle und deren Verbindungen 
bis yu einem gewiffen Grade bei jeder Temperatur die Fabigfeit, durch Berthei- 
lung magnetifd gu werden, bebalten *). 

Wie die Warme, fo haben aud mechanifehe Wirfungen Einfluß auf den 
Magnetismus in entgegengefesten Beziehungen. So haben wir ſchon erwahnt, 
Daf das Magnetifiren bes Eiſens durd cine Erſchuͤtterung des legteren begiinftigt 
wird, während umgefebrt der Magnetismud felbfiftantiger Wagnete dadurch gee 
idwadt werden fann. Höchſt wahrſcheinlich fommt dies Daher, daß die Theilden 
ded Gifens heim Magnetificen ihre gewohnliche Gleichgewichtslage verlaſſen und 
auf gewiffe Weife in Bewegung gerathen. Für eine ſolche Bewegung fpreden 
aud) folgende Grideinungen. 

3m Art. Galvanismus (Bd. Ill. S. 327 ff.) war die Rede von gee 
wiffen Tonen, welde turd continuirlide und diécontinuirliche elektriſche Ströme 
in verfdiedenen Metalldrahten unter Umftanden hervorgebradt werden können. 
Und im Urt. Eleftromagnetiémus haben wir die Thatſache hervorgehoben, 
bag cin Gijenftab im Moment feiner Magnetifirung durd den galvanifden Strom 
einen eigenthimliden Ton giebt. Derfelbe wurde von Page ***) zuerſt bemerkt, 
und dieſe Thatjadhe dann durch Delezeune ****) beſtätigt. Weitere Unters 
fudungen über tiefen Gegenftand Hat Wertheim angeftellr, der in feiner Wh« 
handlung aud einige literarifde Nadweifungen bezüglich anderer hierber gehöriger 
Verfuche giebt. Gin Gifenftab oder cin ausgeſpannter Gifendrabt, der fic in der 
Are cines oon einem elektriſchen Strome dDurdflofienen Schraubendrahtes bhefindet, 
entwidelt nod Marrian *****) einen Ton, der identiſch ift mit dem, welden 
man erhalt, wenn man an den Stab, an einem feiner Enden, in der Richtung 
jeiner Ure ſchlägt, wogegen ein Schlag von der Seite her nichts Aehnliches bee 
wirft. Mateucci fT) wiederholte diefe Berfude. De fa Rive tt) und 
Beatfon ttt) fanden, jeder fiir fic, daß der direct durch einen Gifendrabt 
gehende Strom ebenfall8 einen Ton in demfelben erzengt. Und Guille- 


*) Lond. and Edinb. Phil. Mag. T. XLVI. p. 177. Bogg. Mnn. Bd. XXXVI. 
S. 423. 
) Pogg. Ann. Bo. LXX. S. 25. 58. 
***) Silliman, American. Journ. 1837. July (Bogg. Ann. Bo. XLII. S. 444). 
**e*) Bibliotheque univ. Ser. nouv. T. XVI. 
evee*) L'lnstit. No. 576. Bogg. Ann. Bd. LXIII. S. $30. 
tT) L'Instit. No. 609. 
‘ tt) Compt. rend. de PAcad. 28, Avr. 1848 (T. XX. p. 1287). Pogg. Ann. Bd, LXV. 
. 637. 
ttt) Electrical Magazine. April 1845. 
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min *) bat beobachtet, daß cin weiter Gifenftab, der von einem Sdhraubendrabt 
umgeben, an cinem feiner Enden in borizontaler Lage befeftigt und am anteren 
mit einem unbedeutenden Gewidt beſchwert ift, fid im Woment, wo man einen 
Strom durch den Scraubendrabt leitet, ſichtbar gerade richtet. De la Rive 
zeigte aber ferner, vag der Uebergang ded elektriſchen Stromed, ſelbſt in ftarren 
Subſtanzen, die Anordnung der Theildhen movdificirt, cin Sag, den aud) andenweitige 
Beobadtungen gelehrr haben. Die Wirfung tes Magnetismus, unter welder 
Form fle aud ausgeübt werken moge, modvificirt nad De La Rive ebenfalls die 
Gonftitution aller Körper, und diefe Movification dauert fo lange ald die fie erzeu⸗ 
gende Urſache, und verſchwindet aud) mit ihr. We Leiter laſſen, wenn fie dem 
Ginflujje eines ftarfen Gleftromagneten anudgefegt find, im Moment des Durch— 
ganged eines unterbrodenen elektriſchen Stromes einen ſehr deutlichen Ton hören, 
analog Dem des gezahnten Rades von Savart. Der Einfluß des Magnetismus 
auf alle leitenden Körper ſcheint darin zu beſtehen, daß er ihnen, ſo lange er 
dauert, cine analoge Conſtitution einpraͤgt, wie die, welche dad Eiſen von Natur 
beſitzt; denn er entwidelt in thnen die Gigenidaft, betm Durchgange von discon— 
tinuirliden Stromen Tone yu geben, die identiſch find mit denen, welche Eiſen 
und andere Wetalle obne Hulfe der Wirfung eines Magnets geben **). 


Wertheim ***) hatte nun ſchon früher nachzuweiſen geſucht, daß die 
Maguetifirung bon ciner febr Fleinen Verringerung bes Elaſticitätscoefficienten 
bed Eiſens begleitet ift, die bet Unterbredhung ded magnetitirenden Stromes nur 
theilweife verſchwindet, und daß diefer Effect fidd nicht augenblicklich aͤußert, ſon— 
dern erft nach fortgefegter Ginwirfung des Stromes. Die Refultate feiner weites 
ren Berfuche find nun folaende ****), Gin Secbraubendrabt, turd welden cin 
eleftrijder Strom flicht, übt auf cine in demſelben befindlide Cifenmaffe cine 
mechaniſche Anziehung aus, die identiſch ift mit der, welche nad Arago’s Ente 
deckung cin citungédrobt auf Gilenfrile ausubt. Dieſe Anziehung läßt ſich bes 
tradten ald die Refultante gweier Kräfte, einer fongitudinalen und einer trans. 
berfalen. Die Anziehung ift proportional ter Stromftarfe und der Gifenmaffe. 
Die longitudinale Componente fann, je nad der Lage des Schraubendrahtes, den 
Gifenftab werlangern oter verkürzen. Die trandverfalen Componenten, deren 
mechaniſches UAcquivalent ſich leicht in Gewichten audtricéen läßt, fobald bas Eiſen 
eine excentriſche Lage hat, heben ſich gegenſeitig auf, wenn das Eiſen in der Mitte 
des Schraubendrahtes liegt. — Der durchgeleitete Strom erzeugt in dem eiſernen 
Reiter, den er durchläuft, einen plötzlichen Stoft. Zwiſchen der Wirkung red 
Stromes und derjenigen einer im gleichen Sinne wirkenden mechaniſchen Kraft 
herrſcht eine vollſtändige Analogie. — Alle deutlichen Töne, die man in Stäben, 
Drähten oder Platten von Eiſen oder Stahl, entweder mittelſt eines einzigen 
äußeren oder durchgeleiteten Stromes oder mittelſt irgend einer Combination dieſer 


*) Compt, rend. V. Feb. 1846. (T. XXII. p. 264.) 
**) Aon, de Chim, et de Phys. Ser. III. T. XIX. p. 377. PBogg. Ann. Bp. LXXVI. 
©. 270. 
***) Ann, de Chim. et de Phys. Ser. III. T. XII, p. 610. Pogg. Ann, Srginjunge- 
band Il, S. 99. 
****) Ann. de Chim. et de Phys. Ser, III, T. XXII. p.302. Bogg. Ann. Bd. LAXVI, 
S, 43. 
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beiden Urten von Stromen erregen fann, finden ihre Erfldrung in ben vorher 
aufgefteliten Sagen. Ay Schluſſe feiner AbHandlung erhebt Wertheim unter 
anderen nod) Die Frage, of cine Gifenmaffe, unabhängig von der mechaniſchen 
Wirkung des Sdhraubendrahtes, durch ihre bloße Magnetifirung eine -VWerlanges 
rung erleide. : 


Gine bedeutente Erweiterung erbielt die Lehre vom Magnetismus im Jahre 
1845, wo Faraday *) durch Anwendung febr ſtarker Magnete, die ihm yu Gee 
bote ftanden, die Wahrnehmung madte, daß alle Kirper, ftarre und tropfbare 
flüſſige, in beftimmter Weije vom Magnetiémusé affleict werden. — Coulomb **) 
hatte ſchon 1802 beobadtet , daß der Magnetismus auf eine Menge von Körperu 
Wirkſamkeit aufert. Derjelbe gab den verichiedenartigften Körpern die Geftalt 
fleiner Cylinder oder Nadeln, die er an feinen Coconfäden aufhing und nach ein⸗ 
ander zwiſchen die entgegengefegten Pole gweier flarfer Magnetſtäbe bradte, welche 
in derfelben geraden Linie lagen. Die fleinen Cylinder fiellten ſich in die Rid 
tung der beiden Stabe und febrten in dieſe Ridtung nad einer Reibe von Oscilla⸗ 
tionen zurũck, wenn man fle aud dericlben berausbradte. Coulomb leitet diefe 
Erjdeinung aus beigemengten Gijentheilden ab, und in den meiften Fallen mag 
es fid) wirflid fo verhalten haben. Biot ***) bemerft in dieſer Bezichung , dag 
unter allen befannten Mitteln, das Dafein von Eiſen in Runflergeugniffen und 
Mineralien yu entdecken, Die Methode der Oscillation dads empfindlidjte und eins 
fadfte fei. Man braudye nur Nadeln aus den gu prifenden Subftangen gu bile 
ben, fle zwiſchen zwei ftarfen Magneten oscilliven gu laſſen und ihre Oscillationen 
mit denen ciner Radel gu vergleiden, welde aus cinem befannten Gemiſch pon 
Eiſen und einer anderen nidt magnetiſchen Subſtanz verfertigt ift, — Gine neue 
Bedeutung gewannen diefe Verjuce durch Geebed ****) und Becquerel fF). 
Berfdiedene Metalle, und ſelbſt Legirungen folder Metalle mit verſchiedenen 
Mengen von Gijen oder auch Nickel nahmen durd den Einfluß eines oder gweier 
Magnetftabe cine von der gewöhnlichen (magnetijden) Stellung abweidende 
Rage an, fo dap fie nad) Seebeck nidt ſowohl longitudinal (d. 6. im der 
Ridtung der Langenare), ald vielmebhr tranéverjal maguerifirt eridienen,. Bese 
querel bracte cine Radel von weidem Holy, welche 4 Centimeter [ang war und 
2 Millimeter im Durdymeffer Hatte, über den Zwiſchenraum Der entgegenges 
fegten Pole zweier Magnetftabe, welder 3 big 4 Millimeter Hetrug, Befand 
fid) ber Uufbangepunft fo nabe alé möglich an den Staben, fo fiellte ſich pie 
Madel fenfredt auf die Linie der Pole, anftatt fid in die Richtung Perfelben 
gu ftellen, wie Coulomb beobachtet hatte, wenn fid) Die Enden der Stabe in 
einer gewiffen Entfernung von einander befanden, Gntfernte man aber nad und 
nad) Die Enden, jo ftellte ſich die Nadel allmalig in die Ridtung der Pole. Die 
burd einen ftarfen Magnetftab Hervorgebradten Wirkungen an ſchwach magnetifden 





' *) Phil. Transact. f. 1846. pt. 1. Bogg. Mnn. Gd. UXK, ©. 289, Br. LXX. 
. 32. 
*) Mém. de l'Institut. 1892. Gilbert’é Ann. Bd. LXIV. ©. 398. 
***) Traité de Physiq. T. UI. p, 417. Gilbert's Ann. Bd. LAU. 6. 104. 
***) BPogg, Anu. Br. X. S. 203. 
t) Ann. de Chim. et de Phys. T. XXXVI. p. 337. Pogg. Ann. Bd. X. S. 692. 
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oder gewöhnlich fiir unmagnetifh gebaltenen Körpern unterfcheiden ſich alfo wefente 
lid) von denen, welche an Stahl oder Gifen auftreten. Aud Becquerel judte 
dieſe Erſcheinungen auf den Unterfhied der Longitudinalen und tranéverfalen 
Magnetifirung zurückzuführen. Während bei Stahl und Gifen die Vertheilung 
des Magnetismusé fiets in der Langenridtung ftartfindet, fol die Magnetifirung 
bei ſchwach magnetifden und anderen Körpern in cinem Ginne geſchehen, welder 
von der Entfernung des Korpers oon ven Polen des Magnets abhängt, fo daß 
die Veriheilung des Magnetismus fics zugleich mit der Richtung verdndere, welche 
der Magnet dem Korper, gemäß feiner Wirfung auf ibn, gebe. 


Aehnliche Grideinungen hatte Munde *) ſchon früher an einem Mejfing- 
drabte wahrgenommen. Nod vor Coulomb aber hatte Brugmanné **) 
cine grope Unjahl von Subftangen aufgefubrt, die unter gewiffen Umftanden 
Magnetidmus vérrathen, fo namentlid faft alle Subſtanzen, denen etwas Eiſen 
beigemijdt if, Brugmanné bracte die gu priifenden Stoffe meift auf reines 
Queckſilber oder er ließ fle in cinem Schiffchen auf Wafer ſchwimmen und hielt 
dana einen mehr oder weniger ftarfen Magnetftab entgegen. Bon vemfelben wurde 
Denn auch beobadtet, dag Wismuth von den Polen eines ftarfen Magnets abges 
flofen wird, waé nadber aud) von Beequerel nice allein am Wismuth, fons 
Dern aud am Untimon bemerft wurde **). Durd Faraday wurde es endlid 
zur Gewifibeit gebracht, dag alle Korper von ftarfen Magneten mehr oder weniger 
afficirt werden, und gwar auf zweierlei Weile. Die cinen Korper werden name 
lid) wie Gijen von den beiden Polen cines Magnets angezogen; und dieje Korper 
fonnen als magnetifde im gewöhnlichen Sinne betradtet werden. Die anderen 
werten Dagegen von beiden Bolen cines Magnets abgeftofen, wie dics unter den 
Metallen namentlid beim Wismuth der Fall iff. Colde Körper nennt man 
diamagnetiſche, im Gegeniage yu ten gewöhnlichen magnetiiden, die man 
wohl aud paramagnetifde Rorper nennt. Unter den Metallen erfdeinen 
auper Eiſen, Midel, Kobalt, Ghrom und Mangan nod magnetiſch Titan, 
Platin, Osmium, Cerium, Palladium, Silicium, Wuminium ****) ynd Bee 
rollium. 


Man habe nun einen flarfen Gleftromagneten in Hufeijenform, deffen 
Sdenfel vertical aufwärts geftellt ſeien (f. umftebende Figur). Giebt man. dann 
veridietenartigen Körpern die Geftalt fleiner Golinder, fo werden dieſe, au 
Goconfaten frei beweglich zwiſchen Den Magnetpelen aufgehangt, zwiſchen den 
legteren eine beſtimmte Stellung einnehmen, je nadtem fie von Denjelben anges 
zogen oder abgeftofen werden. Go wird ein Stabden aus Gijen ſich lang’ der 
Verbindungdlinie beider Pole, cin Stäbchen aus Wismuth dagegen ſich ſenkrecht 


*) Pogg. Ann. Bo. Vi. S. 361. 

**) Magnetismus seu de sffinitatibus mogneticis observationes magneticae. 1778. Bus 
bd. Lat. von Eſchenbach. 

***) Vergl. aud Le Baillif weber die Abſtoßung eines Magnets ourd Wismuth und 
Antimen: Bulletin uaiversel. 1827. Vol. VII. p. 374, Vol, VIII. p. 87. 91. 94. Bogg. 
Minn. Br. X. S. 807. Und Saigny, ther den Magnetismus gewiffer natürlicher Bers 
bindungen von Eiſen, und uͤber die wechſelſeitige Abſtoßung der Koͤrper im Allgemeinen : 
Bullet. univ. 1828. Vol LX. p. 89. 167, 239. 

) Bogg. Ann. Vd. LXXIII. S. 618 ff. 
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gegen dieſe Linie ſtellen. Jene Stellung nennt man der Kürze wegen die ariale, 
Diefe bie dquatoriale Stellung. Die magnetifchen Korper ftellen ſich alſo 
unter folden Umftanden arial, die diamagnetijdyen äquatorial. — Eiſenſalze 
erſcheinen magnetifh. So wurde Eiſenvitriol in flaren 
Kryftallen angezogen und arial geftellt, wie aud jede 
Verbindung, die Gifen als Baſis enthalt. Tropfbare 
Flijfigteiten fann man in cylindriſche Glasröhrchen 
einſchließen und Dann in Derjelben Weife auf ire mage 
netifde oder diamagnetiſche Eigenſchaft zwiſchen den 
Magnetpolen unterjuden. Grimes Bouteillenglas ift 
wegen des Darin enthaltenen Gijens verhaltnifmafig 
ſehr magnetifd), unt fann deshalb nidt wohl als 
Röhren gum Einſchluß anverer Subftangen angewendet 
werden. Auch Kronglas ift magnetiſch, nicht aber Flint- 
alas, das fid) dquatorial ftellt. Füllt man nom cine 
diinne unmagnetifche Glasrdhre mit einer magnetifden 
Flüſſigkeit, 3. B. mit einer Lofung von Eiſenvitriol in 
Waffer, fo ftellt fie ſich zwiſchen den Magnetpolen arial, 
mit reinem Waffer gefiillt aber äquatorial. Es fann aber 
aud), wenn magnetijde mit diamagnetiſchen Subftangen 
gemiſcht find, je nad) dem Miſchungsverhältniſſe die 
Angiehung oder Abſtoßung vorherriden, und demgemäß wohl aud cine folde Mie 
ſchung indifferent erſcheinen, wie man erfennt, wenn man Glasröhrchen mit 
ciner mehr ober weniger concentrirten Löſung von Gijenvitriol in Waffer füllt. 
Bejondere Erſcheinungen werden bewirft, wenn ein magnetifder oder diamagnes 
tiſcher Körper fic) in einem gleich- oder ungleichbeſchaffenen Medium befindet. So 
ficllt fic) cin magnetiſcher Körper in einer ftarfer magnetiſchen Flüſſigkeit äquato— 
rial, in ciner ſchwächer magnetifden arial, wabrend er in einer gleid) ſtark magne- 
tiſchen indifferent erſcheint. Gin Diamagnetifder Körper ftellt fic aber, umgeben 
yon einem magnetijcben ober diamagnetiſchen Medium, aquatorial. 

Der Diamagnetismus verjdhiedener Subſtanzen, wie des Wismuths, Anti— 
mons, Phosphors, Kupfers, Silbers, Glaſes, Elfenbeins x. fann aud ſchon 
an fleineren Gleftromagneten beobadtet werden. Auf die Endfladen des Huf- 
eiſens legt man gewöhnlich Halbanfer aus Eiſen, welde parallelopipediſch geftaltet 
find und cine Dem Durchmeſſer der Schenkel gleide Breite haben. 

Die Enden dicjer Halbanfer bilden ftumpfe Kegel, welche in größerer oder 
geringerer Entfernung cinander Horizontal gegenither gejtellt werden können. 

Poggendorff qebrauchte zur Darftellung vieler dieſer Erſcheinungen cinen 
Gleftromagneten, der aus einem 20 Millimeter diden und 350 Millimeter langen, 
bufeijenformig gebogenen Eiſenſtab bejtand, deſſen Schenkel 50 Millimeter aus 
einander ftanden, und mit vier Bfund Kupferdraht von 1,8 Millim. Die auf 
aufgefdligten Meſſinghülſen zweckmäßig umwickelt waren. 

Plücker *) fand, daß jeder aus magnetiſchen und diamagnetiſchen Sub— 
ſtanzen in ſolchem Verhältniſſe gemiſchte Körper, daß weder Magnetismus noch 





*) Pogg. Ann. Bo. LXXV. S. 413. Vergl. aud Bd. LXXII. S. 343. 
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Diamagnetismus ftarf vorherrſcht, ywifden den beiden Magnetpolen beweglich aufs 
gehaͤngt, fic) bei größerer Polnabe diamagnetiſch, bei geringerer magnetiſch vers 
Halt. Und fpater zeigte fid), Dah dieſelbe Umkehrung von Diamagnetiémus in 
Magnetismus erfolgt, wenn man, obne daß rie Entfernung der Pole fic) andert, 
den Elektromagnetismus einmal durch cine geringere, Das andere Mal durd cine 
grofere Ungahl von galvanifden Elementen erregt. So ftellte ſich ein Stückchen 
Holzkohle bei qroferer Nahe der Bole Aquatorial, bei größerer Entfernung dere 
jelben aber arial, und fo fonnte aud turd Zunahme der Kraft der Magnetpole, 
bei unverdnterter Entfernung der [egteren, Cer Magnetismus der Holzkohle in 
Diamagnetismués verwandelt werden. Plücker ſprach diefe Erfcheinungen in 
bem Gefege aus, daf die magnetiſche Angiehung mit der Entfernung langfamer 
abnimmt, als die diamagnetiſche Abſtoßung, und dies fand fpater feine nähere 
€rflarung darin, daß der Magnetismus bei fortgciegter Stcigerung ded magneti- 
firenden Ginfluffes fic) ciner beftimmten Grenze nahert, wabrent der Diamagnes 
tismus mehr ing Unbeftimmte ver Kraft, welche auf den diamagnetifden Korper 
einwirft, proportional waͤchſt. Deshalb fann bet Annaherung jener Korper an 
bie Magnetpole ver Diamagnetismué fortwabrend wadjen und die magnetifde 
Wirfung übertreffen, dice aber auch bei größerer Entfernung der Pole wierer 
überwiegend werden. -- DHieran dürfien ſich einige Berfude oon Oerfted *) 
ſchließen, nach denen gewiſſe Körper Durch die Urt und Weife ihrer Aufhangung, 
namlid) zwiſchen oder über oder unter den ‘Polfladen des Magnets aus der arialen 
Stellung in die dquatoriale übergeführt werden können. So nahmen Titan, 
Platin , Iridium, Palladium zwiſchen den beiden Polarfladen ded Eleftromagnets 
aufgehaͤngt die ariale Stcllung an, welde aber nad Oerfted, wenn man dies 
ſelben über die oberen Mander der Polarfladen fteigen oder unter die unteren 
binabgehen lief, in die Aquatoriale Lage iiberging. Dieſelbe Eigenſchaft fand 
Oerfted aud bei ciner aus Zinf, Wismuth und Zinn beftehenten Legirung, 
bei Meffing, Holsfoble, Goafs, Obfidian, Spatheijenftein, Berlinerblau und 
Eiſenlöſungen, nicht aber beim Gifen und Niel, und wahrſcheinlich aud 
nidt beim Kobalt. Oerfted fpridt biernacd von ciner abnehmenden magneti« 
fen Progreſſion, welche die eigentlich magnetiſchen Körper, die Diamagnetifden 
und unter dieſen (je nad den Umftanden) angiehbare und abftofbare Körper ums 
fobt. Durd Erhöhung der Temyperatur gingen einige angiehende diambgnetifde 
Körper in abjtofende liber. Der einzige RKorper, der died in hohem Grade zeigte, 
war dad Meffing. 


Bur Vergleichung Cer Intenſität des Magnetismus verſchiedener Subſtanzen 
bradte Phücker **) die legteren in denfelben Raum, namlid in ein durch einen 
Deel abgeſchloſſenes Uhrglas. Es ift dann bei conftanter Stromftarfe die Kraft, 
mit welder dieſe Subſtanzen von dem Gleftromagnet angezogen werden, dad relas 
tive Maß fiir ihren Magnetismus. Dividirt man daſſelbe durd das Gewicht der 
Subſtanzen, fo ergeben fid) Zahlen, welche die relativen Intenfitdten tes Magnes 
tismus dieſer Subftangen bei gleichem Gewichte darftellen. Um aber die Starfe 
ber Ungiehung ju beftimmen, bradte Plücker das Uhrglas mit feinem Inbalte 


*) Pogg. Ann. Bd. LXXV. S. 435. 
*) Bo gg. Mun. Bd. LXXIV. 6. 324, 336. 
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und feinem Deckel in einen dinnen Ring von Meffing, der an drei etwa 200" 
(angen Seidenfaden an einer Wage hangt, die hinreichend fein ift, um ein Millie 
gramm angugeben, unt an der, auper der Ure ded Wagebalfens, fein Gifen fid 
befindet. Um die Wirfung bei ſchwachen Mraften zu verftarfen, brachte er dad 
Glas nicht mit einem cingelnen der beiden Bole ded großen Eleftromagnueté in 
Periihrung, fondern ex legte auf diefe die beiden oben erwabnten Halbanfer aus 
Eiſen, und naberte diefelben mit ihren abgerundeten Enden fo, daß die geringfle 
Entfernung derfelben 6™™ betrug, und ajuflirte die Wage in der Urt, dag das 
Uhrglas in dem Ringe, wenn dic Wage tarirt war, gleichzeitig jeden Der beiden 
Halbanfer, und gwar in einem cingigen Punkte chen berührte. Nach Erregung 
des Magnetismus wurde Das Uhrglas angezogen. In die auf dem anderen Ende 
des Wagebalfens aufgehangte Saale wurte fo lange feiner Bleiſchrot und dann 
feiner Gand oder dünnes Papier in Fleinen Stückchen aufgelegt, bis das Ubrglas 
bon den Unfern abgeriffen wurde, G8 fant dies mit dex größten Regelmagigfeit 
flatt, und bei fleineren Rraften differirten, nad einiger Uebung, die Refultate 
verſchiedener Ubwagungen unter cinander nidt um mehr alé cin Paar Millie 
gramme. Das Gewicht des gugelegten Sdhroted und Sandes oder Papiers war 
bas Maß fur die fedesmalige magnetifde Kraft. 


Subftangen von ſchmalz⸗ oder wadéartiger Conſiſtenz fonnten in ähnlicher 
Weiſe wie bei Flüſſigkeiten, genau das Ubrglas anfiillen; eben fo aud, wenn 
dieſelben fich in ein feines Pulver verwanteln ließen. In diefem legteren Falle 
fonnte man aud, um die Anziehung yu fawaden, bas Pulver namentlid mit 
frifhem Schweineſchmalz höchſt gleichmäßig oermengen und ann bas Gemenge in 
bas Ubrglas bringen. — Blader giebt folgende überſichtliche Zufammenftellung 
flit die Vergleichung der Intenfitaten des Magnetismus verſchiedener Gubftanjen, 
ſowohl fiir fl, al8 aud in chemiſcher Berbindung mit anderen berechnet, und 
hierbei Die Intenfltat des Magnetismus des Gifend gleich 100000 gefegt. 


1) Gifen  . . ee ft We Sa ae oe 3 ee ee OE 
2) Magneteifentein Me Tights ges Ja ihe dge <a Mie’. cae’. re at oe Fe 
wo), Saemeree Te ok. ee a ew a Sw SS 500 
4 2 Mg cae es OS Se Be eT 286 
5) Rotheiſenſteeennnnn.. Se Bo a 134 
6) Rint si ee Ke. a Ce ee 533 
7) Gifemorevbttrat: 4. 5 5 6 oo ee we awe 156 
8) Brauneiſenſteiennne.. te sats a 71 
9) Künſtlicher Blutſtein Se sa” tae, oko 151 
10) Trocknes ſchwefelſaures Gifenoryd a Me aes el Ke en iif 
11) Gifenvitriol. . . — — 78 
12) Gefattigte Loͤſung von falpetert. Gifenory> . ee Se os 34 
13) ⸗ ⸗ ⸗·ſalzſ. Eiſenordd 98 
44) — + « fdpwefelf. Gifenoryd 2... 58 
15) 2 . + falzfaur. — eo Se Gn 84 
16) G@ifenvitriol in feiner éfung . . .. — fae 126 
17) Schwefelſ. Gifenorydul in Gifenvitriol . 2. 2. 2. . 142 
18) Galpeterf. Gifenorpdul in feimer Qdfung. . . . . . 95 


19) Salzſaures Gifenoryd - « Ro ee. Was i i ee 224 
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20) Schwefelf. Gifenoryd in feiner Qofumg . . . . . se 133 


21) Salzſ. Gijenorpdul - - * a ig eas as, 88 490 
22) Schwefelſaures Gifenorpdul 2. wee ke es 219 
23) Eiſenchlorid in der Löſung. 254 
24) Eiſenchlornneneee 216 
25) Eiſenkies . A. er pees: ar-8s 150 
26) Gijenorpdul in der falfouren Löſung pe a at ea 381 
27) . + «s fdwefelfauren Q6fung . 2. . . 462 
28) Gifenoryd im Hydrate. 2 2 2. ww we ee 206 
29) » « Qiutflein . 2° a> Set a8 ote (i 168 
30) « — in ber falpeterfauren Réfung i oe: SE. Te 287 
31) + in der faljfauren Löſung. ee 516 
32) » in der fdwwefelfauren Qéfung . 2. 2 1. wt, 332 
33) Gifen im Magneteifenflen. 2 2. 2 2. 2 ww...) (88552 
Oey 8: EE ek a Ow ee ve ee a al a ee 74 
$8) 53. 6 DW Ms 6% eK. Be eae Sa 409 
36) + « Motheifenftein 2. 2. 2. 2. ww. ee ee 191 
Or). cat GBT a a Ei et CAP oa es 761 
38) « s @ifenorpdhytrat. 2. 2. 2 1. kw ew ew 296 
OS) & ⸗Blutſteiinin.. 240 
0). « 6 Gwe. 6 ak a we SS we 321 
41) + + fchwefelf. Eiſenordd. 349 
42) « s @ijenvitriol .. ave «© @ 8 385 
43) + = tm der Ldfung v. falyetert. Gifenorpd . aro ia we! 48 410 
M4) 6 «© «© ſalzſaurem— cig? Jas tel oA G 737 
45) «© «© « chwefelſ. « Pe eae 474 
46) «© «5 5 «#  « falgfaurem Eiſenoxvdul ia ge Oe ae 490 
47) ⸗ s * ⸗ — ⸗ F — 594 
48) Midelorpoul . . . . oh. fa. Se: ees tee 35 
49) Nidelorypdulbydrat. . oe Se, Sas Se ta: 4X 106 
50) Salpeter]. Nidelorydul in ſeiner Loͤfung x ee 65 
51) Saljfaures Nickeloxydul in feiner — 100 
52) Nickelchlorür in derielben . 2... eee Sek oa, ca 111 
53) Nickeloxydul in Hudrat —V —— 142 
54) Nickeloxydul in der ſalpeterſ. Löſung — a oe 164 
55) Nidelorpdul in der ſalzſ. side ar oe ee ee ae ee 171 
56) Nickel im Oxydul.. 6 ets eS es ale 45 
57) Nidel im Orotulbpdrat . 2. 2. 2 1 wk 180 


58) Riel in ber ſalpeterſ. Löſungg. ek 208 
59) Nickel in der ſalzſ. Qofung . . . 1 we ke ee 217 


60) Mangamorypdhydrat 2. 2. 2. we we ke 70 
61) Manganorpdorydoul . 2. 2. . ww ek ke 167 
62) Manganoryd im Hydrat . 2. 2. 2. ww ee 78 
63) Mangan im Orydhydrat 2 2 . . ww we ke 112 
64) Mangan im Orproryoul . . . 232 


Wabhrend das Gifen fiir ſich fo ſtark magnetic ‘ift, verliert — in den meiſten 
chemiſchen Verbindungen ſeinen Magnetismus in einem fo hohen Grade, daß 
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diefe bid auf die neuefte Beit als Dem Magnete nicht folgend ober al8 nidt magnee 
tif angefeben wurden. Daß aber die chemiſche Berbindung des magnetijden 
Metals mit anderen Stoffen nidt immer ſchwächend wirft, fieht man fdon am 
Magneteijfenftein (Eiſenoryduloryd), der einen Hohen Grad bon Magnetiémus 
bebauptet. Und beim Niel ift da’ Orydulhydrat viel ftarfer magnetiſch als dad 
Orydul felbft, indem das hingutretende Hortratwaffer den Magnetismus ungefahr 
auf das Vierfache verftarft. 


Plier *) bat aud die Intenfitaten des Diamagnetismus verſchiedener 
Subftangen mit einander vergliden. Das Ubrglas mit aufgefdliffenem Deel von 
@laé wurde nad einanter mit ten verſchiedenen Subſtanzen acfiillt, und bad fo 
gefüllte Uhrglas auf tie beiden, ihre abgerundeten Enden einander gufehrenten, 
Halbanfer fo aufgefegt, daß es jeden derjelben nur in einem cingigen Punkte bes 
rührte. Das Uhrglas und der Mejfingring, in dem es aufgebangt wurde, waren 
aber beide magnetiſch. Wird daher in erftered irgend cine diamagnetiſche Subs 
flan; gebracht, fo ift die Unziehung, die man beobadter, der Ueberſchuß der 
magnetijden Anziehung jener beiden erften über die diamagnetiſche Abſtoßung 
dieſer [egteren. ene Angiehung war ftarfer als die diamagnetiſche Abftofung 
faft aller von ‘Blicer unterjudten Subftangen, fo daß bad gefillte Glas immer 
nod bon den beiden Halbanfern feftgehalten wurde, und wie cin magnetifder 
Körper abgezogen werden fonnte. Cubtrahirt man hiernad von der Anziehung des 
feeren Glaſes die Fleinere Anziehung des mit einer diamagnetiſchen Subftany ges 
fallten Glaſes, fo erhält man die diamagnetiſche Ubftofung, die dieſe Sub ſtanz durch 
den Gleftromagneten erfabrt. Auf diefe Weije fonnte der Diamagnetismus ber 
verfdiedenen Flüſſigkeiten und folder Korper, denen man überhaupt, namentlid 
aud) durch Schmelzung, die Form des Innern des Uhrglaſes geben fanr, zunächſt 
bei gleider Form und gleidem Volumen mit einanter verglichen werden. 


Die erfte Columne der nadflehenden Tabelle von Plücker giebt die Ab— 
ſtoßung, weldje die verfdicdenen, in bas Uhrglas eingeſchloſſenen, Subjtangen 
burd den Eleftromagneten erleiden, ausgedrückt in Grammen. In der zweiten 
Cofumne ift die diamagnetiſche Ubftefung des Waſſers gleid 100 gefegt, und 
hiernach die Ubftofung der iibrigen Subſtanzen berechnet. Dieie Bablen haben 
cine allgemeine Bedeutung, in der Art, daß wenn man die verſchiedenen Sub- 
ftangen in cine andere gegebene Form bringt, und diefe in gleichmäßiger Weiſe 
von den Polen abzieht, diefelben Zahlen ſich ergeben miiffen. In der dritten 
Columne ift die diamagnetiſche Abſtoßung, welche gleiche Gewidte der unter- 
ſuchten Subſtanzen erieiden, durch Bablen ausgedriit, indem wieder die Ab⸗ 
ftofung ded Wafers gleich 100 geſetzt tft. Diefe Zablen geben alfo die ents 
fprechenden diamagnetiſchen Abſtoßungen, wenn man in diefelbe gegebene Form, 
gleidhmafig vertheilt, gleidye Gewichte der verſchiedenen Subſtanzen bringt. 


*) Pogg. Aun. Bd. LXXIV. 6. 354. 
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i gleichem Boz. bei gleichem Ge: 

| Abftofung * 5* * — 
Waſſer . . 100 
Alkohol I (0, 813) . 114 
Alkohol I (0,851) 143 
Sdwefelather 127 
- Schwefelfohlenftof . 102 
Schwefelſaͤure 34 
Salzſaͤure 102 
Salpeterfaure : 48 
Geſchlagenes Othfenbtut — 

Geſättigte Löſung von gelbem 

Blutlaugenſalz 70 
Gereinigtes Kochſalz, gepulvert 79 
Wismuthoryd, gepulvert 35 
Sdwefelblithe . 71 
Yerpentinol . 123 
Quediilber . 23 
Phosphor 100 


Die magnetiſche und diamagnetiſche Eigenſchaft von Flüſſigkeiten (aft fid 
nod Plider*) aud an einer eigenthimliden Geftaltsveranderung erfennen, 
wenn Diefelben unter Den gehörigen Umftanden der Gimwirfung der Magnetpole 
ausgefegt find. Gin Ubrglas, aué einer Kugel gefdnitten, wurde auf die beiden 
Halbanker fo gefegt, taf es dieſe in Denjenigen Punkten beriihrte, deren Ente 
fernung die Fleinfte war, und dann in daſſelbe die Flüſſigkeit gebracht. War 
diefe cine magnetiſche, 3. B. cine Auflöſung von Eiſenchlorid in Waffer, jo nabm 
diefelbe bei einem gewiffen Abſtand ter beiden Halbanfer, ftatt des ſonſtigen freid« 
formigen Umfanges cine folde Form an, daß fle, von oben geſehen, fic) von einer 
faft geometrifd) genauen Ellipſe begrengt darftellte, deren kleine Arxe in die durch 
bie Ure der beiden Hufeifenfdenfel gebende Ebene fiel, wabhrent deren grope 
re in der auf Der vorigen ſenkrecht flehenden Aequatorialebene lag. Die Flüſſig— 
feit drangte fic) in dieſe Ghene, in derfelben einen Bergrücken bildend, deſſen 
Kamm durch eine Curve gebildet wurde, die ſich in der Mitte faft zu einer geraten 
Linie abflacte, und an den Enden, ibre Eonveritat ändernd, fich raid zum Glafe 
berabjenfte. Gine diamagnetifdhe Flüſſigkeit dehnte ſich dagegen nad der arialen 
Lage aus, wabrend fie fid) nad der Aquatorialen zuſammenzog. Oberhalb der 
Mitte zwiſchen den beiden Halbanfern bildete ſich ftatt des Bergrückens cin in der 
Aequatorialebene fid) hingiehendes Thal. Blut ift cine diamagnetiſche Flüſſigkeit. 
Bei demſelben war unter dem Mifroffop neben einer Abſtoßung ver ganzen Flijfige 
keitsmaſſe nod eine befondere Abſtoßung der Blutkügelchen wahrzunehmen. Aehne 
lid) verbielt fich die Mild mit ihren Fleinen Fettkügelchen. 


*) BVergl. Pogg. Ann. Br. LXXIII. S. 567. 
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Faraday Hielt anfanglid die gadartigen Korper fiir indifferent begiigli der 
Ginwirfung des Magnetismus, 618 Bancalari unt Zantedeschi die dia— 
magnetiſche Abſtoßung der Flammen, welde groftentheilé aus erhigten Gajen bee 
ftehen, nadwiejen*). Dies wurte alsdann von Faraday **) und Plider***) 
nicht allein fiir tie Flammen, fondern aud fiir die Gaſe überhaupt beftitigt. Wenn 
man die Flamme eines Kerzenlichtes oder ded Weingeifted zwiſchen die Polipigen 
des Eleftromagnets bringt, fo wird fle Durd die Wirfung des Magnetismus com. 
primirt, und es findet in Folge der Abftofung der Flammentheile eine Ubweidhung 
derfelben von der Berbindungélinie der Heiden Magnetpole (der arialen Linie) 
ftatt. Als die Flamme in einer gewiffen Hohe zwiſchen den Polen ftand, nahm 
fle tie Geftalt cine’ quer gegen vie ariale Linie geftellten Fiſchſchwanzes an, und 
alé die Wirfung ihr Maximum erreidte. bog fid bie Spige zuleht herab, und 
breitete fid) rechts und links von der arialen Linie aus, eine Doppelflamme mit 
zwei [angen Bungen bildend. — Wenn ein nupgrofer Ball von Raumwolle auf 
tinen Draht geftedt, mit Aether getranft und angeziindet wird, fo giebt er eine 
Flamme von feds bis fieben Zoll Hohe. Dieſe grofe Flamme ftieg ungehindert 
zwiſchen den Polen in die Hohe ; fo wie aber Der Magnet in Thatigfrit geſetzt wurde, 
theilte fie fid) in zwei Slammen, die cine auf dieſer, Die andere auf jener Seite 
der arialen Linie. Gefarbte Gasarten, wie falperrige Säure, Brom- und Jods 
dämpfe bieten ähnliche Erſcheinungen dar, wie aud der auffteigende Maud eines 
brennenden Räucherkerzchens, das unter den Halbanfern aufgeſtellt iſt. Sur Unters 
ſuchung farblofer Gaje benugte Faraday offene Röhren aus diinnem Glafe, die 
auf fleinen Geftellen fo befeftigt waren, daß fle nach Belteben entweder über oder 
unter Den Magnetpolen angebtacht werden Fornten. Wenn fie fiber den Polen 
waren, wurden deren gewoͤhnlich drei, cine Tiber ber ariofen Linie und eine an 
jeder Seite derfelben, genommen. Das anf befondere Weiſe gu den Magnetpolen 
geführte Gas enthielt etwh8 Salzſäure, doc nidt fo viel, daß ed ſichtbar wurde, 
Um fidtbor yu madden, durd welche der Glasröhren ¢8 ging, wurde ein Stückchen 
Rießpapier, qufamimengefaltet und an einem Kupferdtahte befeftigt, in Wmmontat 
flüſſigkeit getaudst und fiber jeder ter Röhten aufgehängt. Darth den ſichtbaren 
Rauch, der ſich fiber der einen oder anderen Röhre bildete, war nun ſogleich klar, 
06 und durch welche Röhre das von unten Her cingeleitete Gas in die Habe ftieg, 
während das Gas an dem Orte der magnetiſchen Action vollfommen flar blieb. 
So ließ fic) der Weg erfennen, welthen die Gastheilcen in Folge der Eimvire 
fung der Magnetpole einſchlagen mußten. Um dic Luft vor florenden Bewegungen 
gu ſchühen, war um die Pole und das magnetiſche Feld cine ſchirmende Rammer 
aus dünnen Glimmertafeln erbaut. Der Waſſerſtoff erwies fid nun als ſtark 
diamagnetiſch, eben jo and, aber in abnehmendem Grave, alle fbrigen unter 
fadten Gaſe. Der Diamagnetismus des Stickſtoffs, wie auch der atmoſphäriſchen 
Luft erfdhien ſchwach, fornte aber Durdh Erhigen merflich erhöht werden. Der 
Sauerftoff, welden Faraday anfänglich als Pas am wenigſten diamagnetiſche 
Gas bezeichnete, wurde fpater von thm und Bliider als magnettfh erkannt, 
fo daß derſelbe alfo vor Den Magnetpoten cine Wnzlehung erfahrt. Ganerftoff 


*) Pogg. Ann. Bd. LXXIII. S. 286. 
**) Pogg. Ann. Bd. LXXIM. S. 286. Philos, Magaz. Ser. ill. Vol. XXXI. p. 90. 
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erſcheint nach Faraday etwa fo ſtark magnetifd ald cin gleides Volumen Wafer, 
welded das Siebzehnfache ſeines (ded Sauerſtoffs) Gewichtes an Cifenvitriol geloft 
enthalt, Undere hierher gehorige Veriude wurden mit Seifenblajen angeftellt, welche 
mit verſchiedenen Gajen angefillt Der Wirfung des Magnets ausgefegt und Dann ane 
gezogen oder abgeftogen wurden, je nad Der Natur der Gaſe und nad Cer Natur 
bed umgebenden Mediums. Faraday *) verjah aud einen Hebel, der Horie 
jontal an einem Seidenfaden ſchwebte, an einem Enve mit einem horizontalen 
Querſtab, und hing an den Enden dieſes legtern zwei Glasblajen auf, von denen 
jede mit einem bejonderen Gaſe gefullt war. Die Glosblajen befanden ſich 
11/, Soll von einander, vor einem auf ihrer Mittellinie liegenden cplindrifden 
Magnetitabe, der nun, fo wie ex erregt wurde, den relativen Magnetiémus und 
Diamagnetismud der beiden Gaje angeigte, indem er die eine oder andere in die 
ariale Yage jog. Die mit Sauerſtoff gefüllte Blaſe wurde immer angesogen. 
Aud wurde in ciner Der Blajen dad Gaé in mehr oder weniger verdiinntem Bue 
ſtande angewandt. Gauerjtoff von gewöhnlicher Dichte wurde gegen verdiinnten 
Sauerftoff immer angeyogen, war aljo ſtets magnetifder als legterer. Höchſt 
verdiinnter Sauerſtoff hielt Stickſtoff dad Gleichgewicht. Stickſtoff und andere 
Gaſe (ausgenommen ölbildendes Gas und Cyan) zeigten dagegen bei jeder Ver— 
dünnung dieſelbe Kraft. Bei höchſter Verdünnung durch die Luftpumpe verhielten 
ſich alle Gaſe gleich, ſelbſt Sauerſtoff. 

Was den Einfluß der Temperatur betrifft, jo wird wohl der Diamagnetismus 
der Gaje durch Erhöhung derfelben verftarft, während der Diamagnetismus ftarrer 
Korper nah Plücker's **) Unterjudungen eben jo wie der Magnetismus mit 
wadjender Temperatur abnimmt. 

Was den Einfluß der Umgebung eines Körpers auf die Anziehung oder Ab— 
ftofung betrifft, die er durch cinen Magneten erfagrt, fo fam Plücker **) gu 
den folgenden allgemecinen Reſultaten. Die Angiehung eines magnetiſchen Kör— 
pers, Der in cine magnetijde oder diamagnetiſche Flüſſigkeit cingetaudt wird, 
nimmt gerade um fo viel ab oder gu, als die magnetiſche Ungiehung oder diamags 
netiſche Ubftopung der aus der Stelle getriebenen Fliffigfeit vor Dem Eintauchen 
betrug. Die Abſtoßung eines in dicielbe Flüſſigkeit cingetauchten diamagnetifden 
Korpers nimmt umgekehrt gerade um jo viel yu oder ab, als die magnetiſche 
Anziehung oder diamagnetiidhe Abſtoßung ter aus ver Stelle getriebenen Flüſſig— 
feit betrug. Wenn alſo der cingetaudte Korper fowohl alé aud die Flüſſigkeit, 
beite magnetijd oder bride diamagnetiſch find, die Flüſſigkeit aber jedesmal ftarfer 
alé ter cingetaudte RKorper, jo geht einmal die magnetiſche Angiehung dieses 
legtcren in diamagnetiſche Abſtoßung, das andere Mal diefe in jene über. 

Gin befondercd Verhalten zeigen Kryftalle, wenn fie an einem Coconfaten 
zweckmäßig befeſtigt, gwifden dic Pole bes Magnets gebracht werden. Co fand 
Plider ****), daß optiſch cinarige Kroftalle cine ſolche Einwirfung erfabren, 
daß die Are daé Beftreben erhalt, fid aAquatorial ywifden vie Magnetpole ju 
ftellen, als ob dieje Ure von jedem der beiden Pole abgeftofen wiirte. Wenn 


*) Pogg. Ann. Bo. LXXXII. S. 327 Ff. 
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ber Kryftall zwei optiſche Axen Hat, fo wird fede diefer Seiden Aren von fedem 
ber beiden Pole mit derfelben Kraft abgeftofen. Gin raſch abgekühlter Glas- 
cylinder verbielt ſich gwifden den Magnetpolen wie ein einariger Kroftall, wie 
eine Turmalinfiule 3. B., wobei die Are des Cylinders die Stelle der optiſchen 
Ure einnahm *). Faraday **) entdedte aber, dah verſchiedene Kryftalle mit 
vorherrſchender Spaltungsridtung, wie Wismuth, Arjen ce. , zwiſchen den Mage 
netpolen fich fo gu ftellen ftveben, daß die Spaltungéridjtung die aquatoriale Lage 
erbalt. Die auf diefer Richtung winkelredt flehende Linie, welde Faraday 
Magnofryftallare nennt, ftellt fidh von Pol gu Pol, alio arial. Und 
bieran reiht fidh eine Wahrnehmung Plader’s ***), nach welder geicdmol- 
genes Wismuth, das zwiſchen den Magnetpolen erftarrte, fo anſchoß, daß dle 
vorherrſchende Spaltungéridtung fenfrecht auf der Verbindungélinie der Magnet: 
pole oder fenfredjt auf der arialen Linie ftand. Der Magnetismus wirkt hiernach 
auf die Kryftallifation tes erflarrenden Wismuths in der Art, daß es bejtimmt 
wird, den Ebenen der vollfommenen Spaltharfeit die Aquatoriale Lage gu geben. 


Plier ****) wurde durd weitere Verfude yu der Aufftellung ded Gee | 
ſetzes veranlaßt, daß die optijde Axe bei negativen Kroftallen von den Magnets 
polen abgeftofen, bei pofitiven Dagegen von denfelben angezogen werde. Bliuder 7s) 
fab bierin cine neue Kraft, welche, unabbangig von ter magnetifden oder dias 
magnetiſchen Befchaffenheit der Subftany, fic) bei den optiſch negativen Kroftallen 
in Der Form einer Abſtoßung, bei pofitiven alé eine Anziehung darftelle, und mit 
der Entfernung von den Magnetpolen langjamer abnehme, als Lie von dieſen 
Polen aus auf die Kryftalle wirfenden magnetiſchen oder Diamagnetifahen Krafte. 

Knoblaud und Tyndall wiederholten die Verſuche Plücker's prix 
fend t+) und operirten zunächſt mit eilf RKalffpathfryftallen, aus denen kreisför— 
mige Scheiben fo gefdliffen waren, daß bie optiſche Are in ihrer Ebene Cag. Unter 
diefen eilf Kryſtallen fanten ſich fünf, bei denen die optifde Are zwiſchen den 
Magnetpolen eine Aquatoriale Lage annahm, wahrend fie ſich bei dem ſechs anderen 
entidieden bon Bol yu Dol ftellte. Die Beziehung zwiſchen der fedesmaligen 
Stellung des Kryftalls und feiner Structur zeigte ſich darin, daß jene fünf Kry- 
ftalle fic) mit ifren Spaltungéridtungen von Pol yu Pol, die ſechs übrigen da- 
gegen mit dieſen Ridtungen in die aquatoriale Lage yu ftellen fuchten. Um bei 
jetem diefer eilf Kryſtalle gu erfabren, ob feine Maffe magnetiſch oder Liamagnes 
tijd) fei, wurde jeded Der gu priifenden Gremplare mittelft eines Achatmörſers in 
Pulver verwandvelt, daffelbe mit deftillirtem Waffer gefdlemmt und aus der fein 
vertheilten Maſſe eylindriſche Stabdhen formirt, welde getrodnet durch ihre Stel- 
lung gwifden den Magnetpolen ihren magnetifden oder diamagnetiſchen Zuftand 
verrathen mußten, infofern bei ihnen der Einfluß der Fryftallinijden Structur 
yernidtet war. Die erwahnten fünf Ralffpathe ridteten fic in diefer Form zwi⸗ 
fhen den Magnetpolen aufgehangt, wie Stabe oon amorpher chemiſch reiner 


*) Pogg. Ann. Bo, LXXV. S. 108, 
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t) Bergl. aud Pogg. Ann. Bo. LXXII. S. 313, 342, 

tt) Bogg. Ann. Bo. LXXIX. S. 233. 


Magnetismus. 795 


kohlenſaurer Ralferde, Aquatorial, die feds anderen Gremplare dagegen, unter 
jonft gleiden Umftanden|, arial. Jene waren aljo diamagnetiſch, diefe magnetijd. 
Dies beftitigne fid) aud) dadurch, daß Kroftallftiie in irgend einer Geftalt vor 
einem eingigen Pole eines ftarfen Elektromagnets aufgehangt, ibrer gangen Maffe 
nad abyeftofen wurden, wenn fie von jenen fünf genommen waren, bingegen ane 
zogen wurden, wenn fie cinem Der ſechs angehörten. Die chemiſche Analhſe lies 
ſchließen, daß der Magnetismus diefer legteren Kalkſpathe von einer gewiffen Ouan- 
titat foblenjauren Gijenorgduls berrithrte, das iſomorph mit dem foblenfauren 
Kalk in den Kryfialien enthaiten war. Es wurde nim geſchloſſen, daß bad Bee 
fireben der fünf diamagnetifden Ralffpathe, fid mit Der Spaltungsridtung von 
Pol yu Bol yu ſtellen, nict einem in diefer Richtung vorherrſchenden Magnes 
tismus gugufdbreiben fei, jondern vielmebhr einer Berminderung des Diamagnetisé- 
mué in diefem Ginne. Und in entiprecbenter Weise mußte man daé Beftreben 
der ſechs übrigen Kryftalle, fic) mit den Spaltungefladen dquatorial zu ridten, 
ba fie ſich magnetiſch erwieien Hatten, fir eine Folge ded im Sinne dieſer Flächen 
geſchwächten Magnetismus halten. Bur Beftatiqung diefer Anſicht wurde mit 
Gifenbein erperimentirt, welded diamagnetiſch und gwar in einer gewiſſen Rich— 
tung in geringerem Grade alé nad anderen iſt. Wurden nun zwei Elfenbeine 
platten jo über einander gelegt, daß Die Ridtungen ibred ſchwächeren Diamagnee 
tiémué unter cinanter denſelben fpigen Winkel wie die Spaltungéridtungen in 
cinem Salfipathftreifen bildeten, ter die Lange Diagonale des Rhombus enthielt, 
und wurde alédann dem Elfenbein diefelbe dugere Form wie bem Streifen gegeben, 
Jo richtete fic) dieſes Stück, wie der diamagnetiſche Ralffpath felbft, arial. Die 
Halbirungélinie des fpigen Winfels jener Ridtungen ftand von Pol yu Pol. 
Schloſſen dagegen, bei anderen Elfenbeinplatten, jene Richtungen des ſchwächeren 
Diamagnetismué denfelben ftumpfen Winkel cin wie die Spaltungsridtungen in 
cinem, nad der kurzen Diagonale geſchnittenen Kalfipath, fo ftellte fic) dad Elfen— 
beinftabchen , dem wieder cine gleiche Geftalt mit dem Kroftall gegeben war, wie 
Diefer, Gquatorial. Eben jo ließen fic alle an den magnetiſchen Krpftallen wahr- 
genommencn Erſcheinungen künſtlich mittelft Guttaperdha hervorbringen, die alé 
magnetiſch und zugleich in ciner Rictung als ſchwächer magnetiſch erfannt worden 
war. Dad Hauptrefultat ift, dah fic) beim Malffpath alle beobachteten Erſchei— 
nungen Darauf zurückführen laſſen, daß die diamagnetiſchen Eremplare in der 
Spaltungsridtung ſchwächer diamagnetiſch, die magnetifden in jener Ridtung 
ſchwacher magnetiſch find. 

Wird aus dem feinen Pulver eines rein diamagnetiſchen Körpers, z. B. 
Mehl, deſſen Theilchen leicht an einander haften, wenn ihm eine Spur von Gummi— 
Waſſer beigemengt iſt, ein kleiner vierkantiger Stab gebildet, ſo ſtellt ſich dieſer, 
horizontal zwiſchen den Magnetpolen aufgehängt, der Erwartung gemäß aquatos 
rial. Drückt man ihn aber in der Richtung ſeiner größeren Ausdehnung ſo weit 
zuſammen, daß das Parallelopipedon in einen Würfel übergebt, fo ſtellt ſich dieſer 
zwiſchen den Polen ſo ein, daß die Richtung, in welcher die Zuſammendrückung 
ſtattgefunden bat, die äquatoriale Lage annimmt. Died iſt ſelbſt dann noch der 
Fall, wenn die Zuſammendrückung in demſelben Sinne wie zuvor, fo weit forte 
gefegt worden, Daf aus dem Wiirfel cine dünne Platte entftanden ift. Hier ift 
nun die diamagnetiſche Wirfung in derjenigen Ridtung, in welder die mates 
riellen Theile des Körpers durch dad Preffen einander näher gerückt worden find, 
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groͤßer geworden. Deshalb ſucht ſich die Reihe der in dieſer Richtung liegenden 
Theilchen vorzugsweiſe von den Polen zu entfernen; ſo daß die Ebene der Scheibe 
ſich von Pol zu Pol ſtellt. Ein nicht comprimirter homogener Würfel aus deve 
ſelben Subſtanz zeigte keine richtende Kraft. — Wurde dem Mehl fein gepul⸗ 
verted Gijenorydul, welches maqnetiſch ijt, beigemiſcht, fo ſtellte fic ein aus dem 
Gemenge gebildeter Stab arial. Drückte man ibn aber auf die angegebene Weiſe 
gufammen, fo nahm die entftehende Platte cine dquatoriale, Mage ane Derielbe 
Verfud lieh fid mit reinem fohlenfaurem Gifenorpdul anſtellen. Dieſe Erſchei · 
nung berubt darauf, daß die magnetifde Wirfung in Dderjenigen Ridtung, in 
welther die ThHeile einander genabert wurten, verftarft worden ift, unt daß die 
überwiegende Anziehung in diefem Sinne die begeichnete Stellung der Scheibe bes 
wirkt. Knoblaud und Ipndall fdloffen *) bieraus, daß überhaupt in 
dDiamagnetifden wie in magnetiſchen Körpern, deren Theile nidt nach allen Seiten 
hin gleich weit von einander abjtchen, die (diamagnetiſche oter magnetiſche) Wire 
fung, welthe fid) an ifnen zwiſchen den Polen fund giebt, immer in Der Richtung 
am ftarfften ift, in welther Die materiellen Theile am nächſten bei einander find, 
Hierauf wurden nod cinige Verfuche mir Rhomboetern aus Pulvern von chemiſch 
reiner foblenfaurce RKalferde und Eiſenoxyd angeftcllt, welde in cinem Schraub⸗ 
fof nad einer Richtung ſtark yufammengepreft worden waren. Die Rhom— 
boeder aus foblenfaurem Ralf zeigten bei gehdriger Uufhangung zwiſchen parallels 
opipediſchen oder conifden, uahm wie fernen Bolen drejelben Erſcheinungen wie 
ein Kalkſpathkryſtall. Und die Srellungen eined fiinfilichen Rhombosders aud 
Gijenoryd waren identife mit denen eines Eifenglangrhomboéders. 


Pluider fand, daf ein horizontal hängendes Prisma eines magneti- 
ſchen Turmalins zwiſchen den nahen Polfpigen eines EleFtromagnets arial, zwi— 
ſchen fernen dquatorial geridtet wurde. Im erften Falle follte die magnetiſche 
Anziehung, im gweiten die cigenthimlide abftofende Wirfung der Magnetpole 
auf die Urenridtung überwiegen. Knoblauch und Tyndall fanden nun, 
daß cin Stab aus einem magnetiffhen Pulver, deſſen Theile ſenkrecht auf feine 
Ringendimenfion naber an einander geriidt find als in defer, fic unter faft 
gleichen Umftinten eben fo wie der Turmalin verhalt. Gine Unterſuchung det 
magnetifden Feldes zwiſchen den Polen mittelft Cifenfetlipahnen überzeugte fle, 
daß cine febr flarfe Wirfung im unmittelbarer Nabe ver conifthen Sypigen vor- 
handen ift, Daf diefelbe aber außerordentlich fehnell mit Der Entfernung abnimmt. 
Kommt nun ein Theil, z. B. ein Ende des aufgehangten magnetijden, in den 
Bereich fener Wirfung, fo wird er mit grofer Kraft angezogen, und 8 ftellt fig 
deshalb der ganze Stab bet nahen Polen arial. GEntfernt man aber die legteren, 
fo daß ihr iberwiegender, localer Ginflu§ auf tie Endpunfte de8 Körpers im 
Vergleide mit dem auf ſeine Maffe verſchwindet, fo macht in dieſer die ungleide 
Aggregation der Theilcen fic geltend, und es treten die befthriebenen Wire 
fungen cin: Der magnetiſche Körper ftellt fid) mit der Ridtung, in welder feine 
Theile am nadften bei einander find, von Pol yu Pol, und ridtet ſich alfo in 
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dem Falle, daß ex magnetife ijt, mit feiner Qangendimenfton aquatorial. Dies 
geſchah aud bet nahen parallelopipedijden Polen, wenn das Turmalinpriéma oder 
der Stab mitten zwiſchen ibnen aufgehangt wurde, Gine directe Unterfudung 
Des magnetifden Felded (in obiger Weiſe) ergab, daß in dieſem Falle wie bei 
fernen Polen eine faft gleichmäßige, nur verftarfte, Wirfung auf den ganjen eins 
geſchalteten Rorper audgeiibt wurde, 

Verſchledene von Plider in Beyug auf ihr magnetiſches Verhalten näher 
unterſuchte Kryſtalle Hat derfelbe *) in einer Tabelle yufammengeftellt. 

Der Magnetismus übt auc auf dic Richtung eines polarifirten Lichtſtrahles, 
der cin durchſichtiges Mittel durddringt, einen beftimmten Einfluß, welder mit 
ben beſprochenen diamagnetiſchen Eridetnungen in nächſter Beziehung ftebt. Das 
Naͤhere hierüber wird man im Art. Polarifation des’ Lidts finden. 

Wir wenden uns nun zur Theorie der magnetifchen und diamagnetiſchen Gre 
ſcheinungen. Als weſentliches Merkmal der magnetiſchen Korper zeigten uns die 
betreffenden Thatſachen einen gewiſſen polaren Gegenſatz, der ſelbſt in den kleinſten 
Maſſentheilchen dieſer Körper als vorhanden angenommen werden muß. Es bietet 
ſich nun, ohne fic) auf weitere Hypotheſen einzulaſſen, zunächſt und ungezwungen 
(auf Grund des Thatſächlichen) ter Gedanke dar, daß jener Gegenſatz der Materie 
als folder weſentlich ſei, inſofern es möglich und fogar wahrſcheinlich iſt, daß 
jeder Körper aus zwar einfachen, aber unter einander entgegengeſetzten Atomen 
conſtituirt iſt. Und dies fällt zuſammen mit der Vorſtellungsweiſe, nach welcher 
man ſich jedes kleinſte Maſſen- oder Körpertheilchen aus zwei entgegengeſetzten 
Hälften beſtehend denkt. Die magnetiſche Polarität erfordert aber noch eine be— 
ſondere Anordnung dieſer Theilchen in der Art, daß die ungleichnamigen Atome 
oder Halften einander zugekehrt fine. wie beiſtebende Fiqur zeigt, die einen linegren 





Magneten in reiniter Form darſtellt. Im gewöhnlichen (unmagnetiſchen Zuſtande) 
ſind die ungleichartigen Elemente (Atome) ſo mit einander verbunden, daß ſie in 
einem gewiſſen Zuſtande der Indifferenz ſich befinden. Durch jede Urſache aber, 
welche den Maſſentheilchen die in der Figur angegebene Richtung verleihet, ſo daß 
die ungleichartigen Elemente nad einer beſtimmten Richtung alle einander zuge— 
kehrt find, wird der magnetiſche Zuſtand hervorgerufen. Hiermit iſt cin Ausein— 
andertreten der ungleichartigen Elemente nach entgegengeſetzten Richtungen ver— 
bunden, wodurch fie aus tem Zuſtande der Indifferenz Heraustreten und bis zu 
einem gewiſſen Betrage freie Wirkſamkeit nach Außen erlangen. Be bedeutender 
dieſes Audeinandertreten iſt und je mehr dabei die ungleichartigen Elemente 
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einander gus, die gleidartigen Dagegen bon ecinander abgefehrt werden, defto 
ftarfer wird die magnetijdhe Polarität hervortreten. Der magnetifde Buftand ift 
biernad eine gewiffe erjwungene Abweichung der Theilchen aus ihrer gewöhn⸗ 
lichen Gleichgewichtslage, in dic fie ſtets mehr oder weniger zurückzukehren 
fireben. 

Pefindet fid nun cin Gifenftab in der Nahe des Magneten (ſ. obige Figur), 
jo werden die Beftandtheile bh des legteren die entgegengefegten Elemente a ded 
erfteren anziehen, die gleichartigen hingegen zurückſtoßen, fo daß demzufolge ein 
Beftreben vom Magneten ausgeht, eine ihm entipredende Anordnung der Maſſen⸗ 
theilden im Eiſen herzuſtellen. Und died ift die fogenannte magnetiſche Verthel- 
lung. G8 ift aber nicht nöthig, eine unmittelbare Fernwirkung der magnetijden 
Theilchen auf die Beſtandtheile ded Eiſens angunehmen, fondern man fann anes 
nehbmen, daß die Wirfung jener Theilchen fic) vermittelft ded Aethers, deffem 
Glemente man fic aus anderweitigen Griinden um die Mafjentheildhen der Mae 
terie gruppirt denkt, fortpflanye. Die Wirfungen, welche von den Beflandtheilen 
aund hb ded Magnets nad verſchiedenen Ridtungen ausgehen, und ſtets mit eine 
ander fortlaufen, wollen wir „magnetiſche RKraftlinien’’ nennen. — Das Wefen 
Der fogenannten magnetiſchen Bertheilung befteht alfo darin, daß der Magnet 
turd feine Kraftlinien den Beftandtheilen des bhetreffenden Korpers eine ibm ent. 
ſptechende Anordnung ju ertheilen ftrebt. Dieſe Unordnung Fann aber nur das 
durch bewerfftelligt werden, daß Die Atome bes der Vertheilung ausgefegten Kore 
pers ibre gewoͤhnliche Gleichgewichtslage veriafjen; fie mitijen eine Bewegung 
(Drebung) vollziehen, die dDurd cine Erſchütterung ded Körpers wohl jedenfalls 
begiinftigt werden fann. Da aber die Moleciile (Maffentheildhen) des magnetie 
firten Körpers ftets in ihre gewöhnliche Lage zurückzukehren fireben, fo erfennt 
man aud, dag dieſes Beftreben (bei cinem fonft ſich felbft iberlaffenen Magneten) 
burd cine mechaniſche Ginwirfung (Erfditterung) in feinem Erfolg befördert 
werden fann, und in tem Maße als dies geſchieht, nimmt die Kraft des felbft- 
ſtändigen Magneten ab. In ähnlicher Weife wirkt die Warme, infofern fie die 
Beweglichkeit der Maffentheilehen vermehrt. Es ift hierüber, fo wie über vere 
ſchiedenes andere bierher gebdrige fon im Art. Eleftromagnetiémusé 
(Bv. I. S. B17 FF.) Vie Rede gewefen, weshalb wir hier darauf verweifen 
müſſen. 

Wenn die Maſſentheilchen eines Körpers, etwa in Folge eines äußeren mag— 
netiſchen Einfluſſes, die Lage, welche dem Magnetismus entſpricht, angenommen 
haben, ſo findet zwiſchen dieſen Theilchen ein gegenſeitiger Einfluß ſtatt, durch 

welchen die magnetiſche Bolaritat in ihnen ver- 

Pa ae 4 4,  ftarft wird. Die nebenftehende Figur ftelle eine 
Ce 54 “6 “@ Oe Reihe magnetiſcher Maffentheilden vor, in denen 
I it tl P yp die Polaritdt zunächſt gleich groß fei, fo daß die 
Utome a, b in allen in dDemfelben Grade nad. 

entgegengeſetzten Richtungen aus cinanter getreten find. G8 befteht nun ein wechſel⸗ 
feitiger Einfluß zwiſchen dem Maffentheilden 1 und allen folgenden, eben fo zwiſchen 
H und ben folgenden. Dod wird die Wirkung der legteren auf II, wegen der gerine 
geren Gntfernung, etwas grofer fein al’ auf J. Betrachtet man die gegen{eitige Eins 
wirfung zwiſchen I und I, fo erfennt man, daß Ubftofungen zwiſchen a und ay und 
zwiſchen b und by, flattfinden, und dDaneben Anziehungen gwifden a und by, und 
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zwiſchen b und a,. Die legtere Ungiehung ift ftarfer als die erftere, und eine 
Folge diefer Wirkungen ift ed, dak ſowohl die Beftandtheile a und b, als aud 
der Beftandrheil a, und by weiter aus cinander treten, wodurch eine Steigerung 
der magnetifayen Bolaritdt in I und Il bewirft wird. Derfelbe wedjeljeitige Eine 
flug befteht aud gwifden I und den folgenden, während He zugleich der Ginwir- 
fung von 1 ausgeſetzt iſt. Es wird darum die magnetijde Polaritat von II ftarfer 
alé Die von I fid) entwideln. Bon den Maffentheilden HI, 1V und V gilt im 
Wejentliden daffelbe wie von Lund II. Die magnetijde Polarität der eingelnen 
Maffentheilden nimmt von dem mittelfien Maffentheilden nad den Enden hin ab, 
Es werden aber die Kraftlinien von ag (in III) in die Rraftlinien von by (in L) 
eingreifen und Ddicfelben vollftandig binden, während jene, ba das Uebergewicht 
auf ibrer Seite ift, nur theitweife gebunten werden. Eben fo ift es zwiſchen a, 
und b, wabrend die freie Wirkſamkeit von a (in 1) ungeſchmälert bleibt. Bee 
tradjtet man aber die Meihe von Dem Maffentheilden I nad) der entgegengefegten 
Seite hin, fo erſcheint das Ucbergewidt auf Seiten ter Elemente b, welche eines 
theil’ frei nad) Außen wirfen, anderntheils aber die Rraftlinien von a vollſtändig 
binden. Und dies geht fo fort bid gum duperften Element by, dad feine volle 
Wirkſamkeit nad Augen bebalt. Es werden alfo von der Mitte aus auf der einen 
Seite die Kraftlinien von a, auf der anteren hingegen die von b eine freie Wirk— 
famfeit üben, oder es wird, wie die Erfahrung lehrt, auf der einen Halfte der 
fogenannte Nord-, und auf der anderen Der jogenannte Sidmagnetismus vorherr⸗ 
ſchen. Obſchon alfo das magnetijhe Moment der eingelnen Maffentheilden von 
ben beiden Enden der Reibe nad der Mitte hin zunimmt, fo wird dod, da die 
Kraftlinien der cinander zugefehrten ungleicartigen Beftandtbeile fid in der anges 
qebenen Weife binden, ver freie Magnetismus in der Mitre verſchwindend Flein 
fein. Gin wirklicher Magnetftab ijt nun cin Inbegriff folder elementarer Magnete, 
und jeder Pol derſelben ift der Punkt, durch welden die Rejultirende aller gleide 
artigen magnetijden Rraftlinien hindurchgeht. Dieſer Punkt fann aber nidt an 
dem Ende felbft, fondern nur in’ cinem gewiffen Ubjtande von vemfelben Liegen; 
denn jene Lage witrde nur moglid fein, wenn die gegenſeitige Bindung dcr ungleich— 
artigen Kraftlinien auf jeder Halfre des Magnets cine vollftandige ware, 

St cin Eiſenſtab der vertheilenden Wirfung eines Magnetpols ausgeſetzt, 
deffen Entfernung gegen die Dimenftonen ded Stabe ſehr groß ift, fo werden 
alle Maffentheilchen Langs des Stabed eine faft gleiche ftarfe magnetiſche Ginwirs 
fung erleiden, und vermöge der BVerftarfung, welche die magnetifde Polaritat 
burd die beſprochene Wedfelwirfung der cingelnen Theilchen erfahrt, wird der 
Stab an beiden Fnden freien Magnetismus entgegengefegter Art und in der Mitte 
eine neutrale Zone zeigen. Wenn aber der maguetifirende Cinflug (der Maguet= 
pol) merklich naͤher rückt, fo wirft er natiirlid) auf die ibm zunächſt zugekehrten 
Maffentheilden ded Stabes flarfer als auf die entfernteren. Die dem Pole 
ungleidartigen Krafilinien de Eiſens werden dann von ibm ftarfer gebunden, 
wabrend die gleichartigen fret bleiben, unt fo erlangen die letzteren anf einer 
qroperen Stree ded Stabes das Uchergewidht, oder, was dajfelbe heift, die neus 
trale Zone rückt mehr Dem Ende yu, welded dem vertheilenden Ginfluffe ded Mag— 
netpoles gunddft audgefegt ift. Wenn endlidy ter Magnetpol mit dem cinen Ende 
des Gifenftabes in unmittelbare Berührung fommt, fo fann die vertheilende Wire 
fung des erfteren das volle Uebergewicht erlangen über die Verflarfung, welde 
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aus der wedfelfeitigen Einwirkung der Maffentheilden hervorgeht und yur Folge 
bat, daß Dad gréfte magnetifche Moment in den mittleren Theil ded Stabed fallt. 

Weil nun der Magnetpol auf die ihm zunächſt liegenden Theilden des Eiſens 
ſtaͤrker als auf Die entferntcren wirft, fo erhalten bie erfteren ein größeres magne- 
tiſches Moment als die letzteren. Und deshalb wird aud, wenn man vom be— 
tibrenden Magnetpol nad der Mitte des Eiſenſtabes hingeht, der eine Beftands 
theil b des vorhergehenden Maſſentheilchens das ungleidartige Clement ay des fol- 
genden Theildené in jeiner Wirfung neutralifiren, wabrend fener Beflandtheil 
felbft nod cinen gewiſſen Untheil freier Wirkjamfeit behält. Da dies nun fo 
fortgebt von cinem Maffentheilden zum anderen, fo fonnen nur die bem anliegen- 
den Magnetpol gleidartigen Magnetfraftlinien ded Eiſens frei nad) Außen wirfen, 
injofern die ungleidartigen Rraftlinien durd ten Magnetpol vollftandig gebun⸗ 
den find. Der Gifenftab wird daher in diefem Balle ſeiner gangen Lange nad 
freien Magnetismus von derielben Urt zeigen wie der vertheilend wirfende Mage 
netpol. 

Man legte früher der Erflarung der magnetifdien Erſcheinungen gewöhnlich die 
Vorftellung von zwei entgegengefegten (magnetiſchen) Flijfigteiten gu Grunde. Die 
Theilchen einer und derjelben Flüſſigkeit jollten fic gegenfeitig abſtoßen, dDagegen vie 
Theildhen der anderen Flüſſigkeit anziehen. Es zeigte fic jedoch febr bald, daß diefe 
Annahme nur dann einigermaßen mit den Thatſachen beſtehen könne, wenn man 
nod vorausſetzte, daß diefe Fliffigfeiten weder von einem Magneten auf das Eiſen, 
nod aud) von cinem Maſſentheilchen auf das antere übergehen könnten. Es müßte 
tine Erſchöpfung des Magneten eintreten, wenn dieſer beim Magnetifiren des 
Gifens etwas von feinen Flüſſigkeiten an dad letztere abgäbe. Dagegen veritert 
ein Magnet befanntlid) nicht das Geringfie an Kraft, wenn man ibn mit beliedig 
grofen Gijenftiiden in Berührung laft. Die Meinung aber, daß an vem einen 
Pol vorzugsweiſe die cine, an Dem anderen vorzugsweiſe die gweite Flüſſigkeit an- 
gehäuft fei, iff gang zu verwerfen, weil jede Halfte eines Magnets wieder einen 
vollftintigen Dagneten varficllt, wenn man ihn wirflid) theilt. Da nun ein 
Gijenftab, fo lange er unter dem Ginfluffe eines Magneten ſteht, zwei Bole und 
eine Sndifferenglinic zeigt, fo müſſen in ihm felbft beide Flüſſigkeiten vorhanden 
fein. Derſelbe fonnte aber im Grunte nur cine Flüſſigkeit enthalten, wenn wäh— 
rend Cer Ginwirfung des Magnets wirklich ctwaé con dieſem auf das Eiſen über— 
geqgangen ware, Jedes Maffentheilden cined Magnets erſcheint polariſch; deshalb 
müſſen beide Flüſſigkeiten in jedem Maſſentheilchen nad entgegengefegten Rich⸗ 
tungen von einander geſchieden ſein, dergeſtalt, daß das gleichartige Fluidum in 
allen Theilchen nach derſelben Seite hin gekehrt iſt. Und hiernach kann freilich 
an dem einen Ende nur das cine, an dem zweiten nur das andere Fluidum vor- 
handen fein. Beide Hiiftgfeiten, die im gewohnliden Stahl und Gifen, und 
givar in jedem Moleciel deffelhen, mit einander (ur Indifferenz) verbunden find, 
werden tann durch Die Einwirkung eines Magnets fo von cinander geſchieden, wie 
dies im legteren ſchon gefdeben iff. So gefaßt wird die Annahme zweier ent⸗ 
gegengeſetzter (magnetifder) Flüſſigkeiten innerhalb gewiffer Grenzen yu dene 
felben Mefultaten führen, wie unfere oben aufgeftellte Unfit, obwohl die 
legtere außerdem, wie ic glaube, beffer Dem Detail der Thatſachen entipridt, und 
zugleich naturgemafer erſcheint. Die magnetijden Fundamentalerfdeinungen 
weijen eigentlid) nur auf einen polaren Buftand der Eeinften Maffentheilden hin, 
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der wahrſcheinlich in der Conſtitution der letzteren urſprünglich begründet iſt. 
Jede Art con Materie kann dann das magnetiſche Princip, oder die Bedingung 
jun Entfteben des Magnetismus in fic) enthalten. Coll aber die magnetifde 
Polaritat wirklid hervortreten, fo ift nod die befontere, bereits angegebene An- 
ordDnung Der Beftandtbeile der Maffentheilden erforderlich, und viele Korper kön— 
nen blos deshalb unmagnetiſch erſcheinen, weil dieſe Anordnung ſich unter den ge- 
wöhnlichen Umſtänden nicht herſtellen läßt. 

Die elektriſchen Erſcheinungen weiſen dagegen entſchiedener auf ein beſon— 
deres Fluidum hin, das nicht blos an die Atome gebunden iſt, ſondern auch von 
einem Atom (der Materie) zum anderen übergehen kann. Alle elektriſchen Er— 
ſcheinungen laſſen ſich zurückführen auf eine gewiſſe Anordnung und auf gewiſſe 
Bewegungéverhältniſſe ter unter fic gleichartigen Elemente dieſes Fluidums 
(Elektricums), welche unter gewöhnlichen Umſtänden die Maſſentheilchen der Ma— 
terie fpharenartig einhüllen *). Geht die Elektricität in Der Form eines Stromes 
durch die Maſſe eines Körpers, ſo kann ſie den ungleichartigen Beſtandtheilen deſ— 
ſelben eine beſtimmte Richtung und Anordnung verleihen, und dieſelben damit 
aus dem Zuſtande chemiſcher Indifferenz erwecken, ſo daß ſie in der Form des 
Magnetismus nad Außen wirken *). Hiernach ſtellt cin von der Elektrieität 
durchſtrömter Leiter einen Magneten dar, inſofern die ungleichartigen Beſtandtheile 
ſeiner Maſſentheilchen durch die Einwirkung der bewegten Elektricität nach be— 
ſtimmten Richtungen auseinandertreten. Hat nun ver Schließungsdraht einer 
galvaniſchen Kette oder Säule die Form einer Spirale, in welder ſich ein Eiſen— 
ſtab befindet, fo werden die polariſirten Maſſentheilchen des erſteren direct auf die 
Maffentheilden des Eiſens wirfen und den Legteren cine entfprechende Unordnung 
ar ertheilen ftreben, wodurd) dann das Eiſen jelbft, fo weit dieſes Beſtreben Er- 
folg bat, magnetiyd wird. 

Wenn cin Körper in den Wirfungsfreié eines Magnetpols gerath, fo wer— 
den die Magnetfraftlinien, welde von dem legteren ausgehen, den Maffentheilen 
dieſes Körpers cine foldhe Unordnung yu geben fuchen, wie es das Gefeg der mags 
netifthen Bertheilung verlangt. Dabei werten aber die Spharen, welche daé 
Gicftricum um die Maffentheilchen des Rorperd gebildet hat, nidt in Ruhe ver- 
barren fonnen; fie werden aus ibrer Gleichgewichtslage verſchoben, und die Glee 
mente ded Gleftricumé gehen von einem Maffentbeilden yum anderen über, fall’ 
der Korper cinen in fic geſchloſſenen Leiter darſtellt. Die Elektricität tritt alfo 
in Diefem Körper unter Cem Ginfluffe des Magnetpols in der Form eines eleftri- 
ſchen Stromeé auf, der inteffen wieder verſchwindet, fobald die Slemente des 
Gleftricumé in einen neuen Gleichgewichtszuſtand eingetreten find. Dieser neue 
Gleichgewichtszuſtand erbalt jid) aber nur fo lange, als der Einfluß ded rubenten 
Magnetismus dauert. Wird der magnetiſche Einfluß gefteigert, fo entſteht eine 
abermalige Verſchiebung (und Bewegung) des Eleftricums in demſelben Ginne. 
Wird aber der magnetifdhe Einfluß ſchwächer oder gang entfernt, fo febren die 
eleftrifden Elemente theilweife oder ganz in ihre anfinglide Gleidgewidtélage 
zurück, und gwar natiirlider Weife in einer Richtung, welche derjenigen entgegen- 


*) Bergl. Art. Sleftricitat, Galvanismus x. 
**) Art. Eleftromagnetismus, Bd. H. 6. 819 ff. 
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gefegt ift, in welder fle dieſe Gleichgewichtslage verlaffen haben. Durd das 
Entftehen und Verfdwinden des Magnetismus in der Nachbarſchaft cines Körpers 
entfteben alſo in dieſem eleltriſche Ströme von entgegengejegten Richtungen. Und 
gang daſſelbe findet ftatt, wenn man den Pol eines Magneten einem Korper nähert 
und ibn Dann wieder von demſelben entfernt. Während der Annäherung ded 
Magnetpols entſteht nämlich im Körper ein elektriſcher Strom, der fich bei der Ente 
fernung deſſelben in Den entgegengejegten verwandelt. Dieſe durch die Wirkung des 
Maguetiimus erwecten Strome find nun eben die fogenannten Inductions— 
ſtröme. Man unterfdheidet aber nod von den elektriſchen Stromen, welche durch 
den gewobnliden Magnetismus hervorgebracht und deshalb magnetelektriſche 
Ströme genannt werden, ſolche, welche cin von der Elektricität durchfloſſener 
Leiter in einem anderen geſchloſſenen Leiter Hervorbringt. Bei der Annäherung 
und Gntfernung dieſer betden Leiter entftehen ebenfalls zwei Strome von entgegen— 
gefegten Richtungen. Und diefe Art von Induction elektriſcher Ströme nennt 
man die VoltasIuduction *), Da aber cin von ver Eleftricitat durch— 
firomter Leiter magnetifd polar ift, fo Fann derjelbe in gang abnlider Weiſe wie 
ein gewobnlider Magnet in einem benadbarten Leiter das elektriſche Gleichgewidt 
ſtören und Dadurdy elektriſche Ströme veranlaffen. , 


So lange nun der Jnductionsftrom in cinem Korper Dauert, wird derfelbe 
aud feine Wirfung auf die Maffenrheilden des Körpers ausüben, deren ungleich— 
artige Beftandtheile je nach der Richtung des Stromes in beftinmter Ordnung 
aus einander treten und dadurch magnetifd polar werden. Demgemäß wird aud 
eine beftimmte magnetiſche Weebfelwirfung zwiſchen Dem inducirenden umd dem der 
Induction unterworfenen Korper ftattfinten. Die polarifirten Maffentheilden 
eines Magnets ftreben (mittelft ihrer Magnetfraftlinien) den Maffenthei lden eines 
benadbarten Körpers eine dem Magneten entipredende Anordnung zu ertheilen, 
indem die ungleidartigen Beftandtheile des Korpers angezogen, die gleicartigen 
dagegen zurückgeſtoßen werten. Hat nun dieſes Beftreben Erfolg, fo entſteht 
in dem Körper dem Magnetpol gegenüber allemal der ungleidnamige Pol 
unt ¢8 wird dann zwiſchen beiden eine Anziehung ftattfinden. Dies ift 
der Vorgang ver gewohnlichen magnetiſchen Vertheilung. Da aber durch die 
Wirfung der Magnetfraftlinien yugleid die Elemente Ces Glefrricums, welche um 
die Maffentheilden des betreffenten Korpers gruppirt find, aus ihrer Gleichge— 
wichtslage verfdyoben werden, und hicrdurd ein elektriſcher Strom entſteht, wel— 
cher Den Marfentheilden des Korpers ebenfalls magnetite Polarität verleibt; fo 
fann die Ridtung dieſes zunächſt auftrerenden elektriſchen Inductionsftromes von 
ber Urt jein, daß die von ihm bewirfte Unortnung ver Maffentheildhen die ent— 
gegengeſetzte von jener ift, welche turd die Directe Wirfung der magnetifden 
Kraftlinien angeftrebt wirr. Hat nun die legtere Das Uebergewicht, oder ift die 
Gruppirung der fleinften Maſſentheilchen in einem Korper fo beſchaffen, daß die 
ungleidartigen Beftandrbeile deffelben leicht eine Den Wagnetpolen entſprechende 
Anordnung gewinnen fonnen, fo erſcheint dicfer Körper magnetifd in gewöhn— 
lidhem Sinne. Iſt dDagegen das Uebergewicht auf Seiten des gleidyeitig aufge— 
regten elektriſchen Stromes, fo tritt die von dieſem bewirfte Anordnung der 


*) Art. Snduction, eleftrifde. Bo, lV. S. 8 Ff. 
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Maſſentheilchen entſchiedener hervor, fo daß dann im Rorper dem betreffenden 
Magnetpol geqeniiber ein gleichnamiger Bol entfteht. Es wird alfo zwiſchen 
beiden cine Ubftopung ftattfinden, wie died auch meift geſchieht, wenn ein leicht 
beweglicher Körper in die Nabe eines ftarfen Magnetpols gebradt wird. Solde 
Korper nun, welche auf diefe Weife (durd den von den Magnetfraftlinien anges 
regten elektriſchen Strom) magnetiſch polar werden, find die foqenannten dia— 
magnetifdhen Körper. Die gewöhnlichen Inductionsftréme wiirden hiernad 
zur Grflarung der diamagnetiſchen Erſcheinungen vollfommen audreiden, wenn 
fie nicht momentan wieder verſchwänden, wabrend dod die diamagnetiſche Ablen— 
fung Dauernd ift, fo lange Der betreffende Korper unter dem Ginfluffe ted Magnets 
ftebr. W. Weber *) nimmt deshalb yur Erklärung diefer Erſcheinungen 
inducirte eleftrifche Molecularftrdme an, welche um dic einzelnen Moleciile (Maffen- 
theilden) ftattfinden und ungeſchwächt fortdaucrn follen, wabrend die in größeren 
Kreijen fic) bewegenden elektriſchen Inductionéftréme beim Voriibergeben an den 
Moleciilen des Leiters ihre Iebendige Kraft ſchnell verlicren und daher in ſehr 
furzer Beit zur Mube gelangen. Solche Molecularftrdme find aud) nad unferer 
Theorie jehr wohl zuläſſig. Wenn die elektriſchen Spharen der Maffentheilden 
eines Korpers durd die Kraftlinien eines Magnetpols nach einer gewiffen Seite 
Hin verfchoben werten, fo können diefelben Daturd aud yu einer Drehung um die 
Maffentheilden, ihre Centralpuntte, veranlaft werden. Durch diefe drehende 
Bewegung ded Sleftricumé fann aber den Beftandtheilen der Moleciile chen wohl 
Richtung und Polaritdt verliehen werden, und gwar in demſelben Sinne, als 
durch bas in größeren Kreifen ftrdmende Elektrieum, fallé nur bie Bewegungs— 
ridhtung im UWllgemeinen diefelbe ift. Wahrend alfo ein Theil der elektriſchen 
Elemente von einem Molecül yum anderen übergeht und den gewohnliden In— 
ductionsftrom bildet, der bald yur Rube gelangt, geräth gleichzeitig der andere 
Theil in eine [anger andauernde Drehung um die Moleciile felbft, wodurd) die 
Diamagnetifden Srideinungen bebdingt werden. Bei einem fcledten Leiter der 
Gleftricitat aber, um deffen Moleciile die elektriſchen Clemente bebarrlider 
qruppirt find, ift der Uebergang der letzteren von einem Molecül zum anderen 
erſchwert, und bier ift es möglich, Daf die elektriſchen Sphären blog in cine Ro— 
tationsbewegung gerathen, indem fle gewiffermafen ton zwei Kraften angeregt 
* find, nimlid von ciner tangentialen, welche fon den magnetifden Rraftlinien bers 
rübrt, und von einer centralen, in Folge ter Anziehung zwiſchen den Moleciilen 
des Morpers und den Glementen ded Sleftricums, vermöge deren die [egteren in 
ibre Gleichgewichtslage zurückzukehren ſtreben. 


Mad unſerer Theorie bringen alſo die magnetiſchen Kraftlinien, welche von 
den Volen eines Magnets ausgehen, eine Störung in den elektriſchen Sphären 
der Maſſentheilchen hervor, wabrend fie den Beſtandtheilen der letzteren eine dem 
Magneten entipredende Unordnung zu geben ſuchen. Indem nun das yur Bewes 
gung angeregte oder bewegte Gleftricum feinerfeite den Maffentheildhen eine bes 
ftimmte Richtung zu ertheilen ſucht, die begiiglich der Inductions- und diamagne— 
tiſchen Erſcheinungen die entgegengeſetzte von derjenigen iſt, welche die Magnets 
kraftlinien direct Den Beſtandtheilen der Molecüle zu geben ſtreben, wird dadurch 


*) Pogg. Ann. Bd. LXXIII. S. 244. 
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mittelbar ein gewiffer Gegenfag zwiſchen den Wirkungen des Magnetismus und 
der Eleftricitat hervorgerufen. 

Die eben betrachteten elektriſchen Molecularftrdme haben indeffen bei Weber 
cine andere Bedeutung. Derfelbe verwendet fte im Sinne der Ampere’ ſchen 
Theorie gu det Erflarung der diamagnetifchen Eritheinungen. Jn dieier Theorie 
(rt. Eleftromagnetismus Br, II. S. 812) werden bekanntlich die magnes 
tifen Erſcheinungen auf die directe Weehfelwirfung elektriſcher Ströme juried: 
gefiibrt, welde Die Maffentheilden der magnetiſchen Korper in beftimmter Rid- 
tung unfreifen. In den Korpern, welde ver gewöhnlichen magnetijden Verthei⸗— 
{ung fabig find, 3. B. im Gijen, werden die fdyon vorhandenen Molecularftrdme 
durch die Wirkung eines Magnetpols cinander parallel und den Molecularftromen 
ded Magnets mehr oder weniger gleidh gerichtet, woraus dann Anziehung folgt. 
Dagegen follen in den fogenannten diamagnetiſchen Körpern durch den Magnetpol 
bebarrliche Molecularftrsme inducirt werden, welde im Vergleich mit den induci⸗ 
renden Stromen des Magnets entgegengesegte Richtung haben, fo daß dann die 
diamagnetiſche Ubftofung aus der Weedhfelwirfung entgegengefegter elektriſcher 
Ströme Hervorgeht. Da diefe inducirten Molecularftrame aber der anyiehenden 
und abflofenden Wirkung der Molecularftrdéme des Magnets unterliegen, fo miiffen 
fie auch vermöge dieſes Ginfluffed mit den Molecularftrdmen des Magnets gleide 
Ridtung annehmen, was den magnetifden Buftand der betreffenden Körper zur Folge 
haben müßte. Deshalb ijt ein beliebiges Hinternif fiir vic Drehung ver Korper- 
theildjen und der Damit verbundenen inducirten Molecularitréme erforterlid, ein 
Hinderniß, ta’ aber nicht die Entftehung dieſer Etrome betreffen darf. Auch 
follen mad) dieſer Anſicht die Molecuͤle ner diamagnetiſchen RKorper, z. B. ded 
Wismuthé , beftimmte in fid zurücklaufende Bahnen (oder Canale) enthalten, in 
welden die eleftrifden Fluida ohne Widerftand beweglich find, waͤhrend diefe 
Fluida in allen anderen Bahnen nur mit Urberwintung eines ihrer Geſchwindig— 
feit proportionalen Widerftandes fic) bewegen können. 


Faraday duferte zuerſt die Unfit, die er jedoch ſpäter nicht feftgebalten 
hat, daß die diamagnetiſchen Erſcheinungen nach Ampére's Theorie darin ihre 
Erflirung finden könnten, „daß waͤhrend im Gifen und in dergleiden magnetifthen 
Körpern Ströme parallel mit den im inducirenden Magnet oder galvanifden Ape 
parat vorbandenen inducirt wiirben, im Wismuth, ſchwerem Glafe und den dbrigen 
diamagnetiſchen Körpern Strdme von entgegengefester Richtung auftraten. Died 
wiirte Den Strömen in diamagnetiſchen Korpern gleiche Ridtung geben mit denen, 
welche gu Unfange des inducirenden Stromed in diamagnetiſchen Leitern inducirt 
werden, und den in magnetifden Körpern gleide mit denen, welche beim Auf 
horen deffelben inducirenden Stromes entitehen. Hinſichtlich nicht leitender mage 
netiſcher und diamagnetiſcher Subſtanzen wiirte keine Schwierigkeit entipringen, 
weil die hypothetiſchen Ströme nicht in der Maſſe, ſondern rings wm die Theil— 
then der Subftang angenommen werden.” Dieſe Wnjicht wurde dann von W. We- 
hee *) gu einer Theorie in Dem angedeuteten Sinne ausgebildet. 


*) Elettronynamifche MaFbeftimmungen insbefondere uͤber Diamagnetismus, in den 
errige der fonigl. ſaͤchſ. Gociet. der Wiſſenſch, 1852. Pogg. Ann. Bd. LXXXVII. 
. 145. 132. . 
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Wenn wir nun auch hier davon abfehen, dag diejelben elektriſchen Strome, 
welche den Bol eines Magnets darftellen, entgegengefegte Wirkungen auf die— 
felben elektriſchen Maffen in den fogenannten magnetijden und diamagnetifden 
Korpern ausüben, cin Gegenfag, dex, wie es fehcint, nicht allein durch die mates 
tielle Verſchiedenheit dieſer Körper begriindet werten fann, jo tft doch nidt yu 
überſehen, Daf die Ampere’ fde Theorie tes Magnetismud gerade in Hinfidt 
auf ibr Grundprincip ter norhigen Evidenz enthehrt, infofern es nämlich bei ir 
darauf anfommt, die diamagnetifden Sridcinungen aus ver Wechſelwirkung ent— 
gegengefepter elektriſcher Maſſen abzuleiten. Dieſe Erſcheinungen folgen zwar dem 
Anſcheine nach ſehr einfach aus gewiſſen Grundgeſetzen der Elektrodynamik; aber 
es iſt ſehr fraglich, ob die Anziehung und Abſtoßung, welche man zwiſchen zwei 
beweglichen Stromleitern je nach der Richtung der elektriſchen Ströme unter Um— 
ſtaͤnden beobachtet, von der Wechſelwirkung dieſer in den beiden Leitern vorhandenen 
Ströme herrührt, oder ob nicht vielmehr durch dieſe Ströme cine von der Elektri— 
citat ſelbſt unterſchiedene magnetiſche Polarität der Maſſentheilchen veranlaßt wird, 
welche die beobachteten Anziehungs- und Abſtoßungserſcheinungen der Leiter zur 
Folge hat. Im letzteren Falle läßt ſich dann die Sache fo faſſen, wie wir es im 
Art. Elektromagnetismus Bd. I, S. 815 ff, (vergl. aud S. 813 ff.) und 
hier (im Anfange dieſer Betrachtungen) dargelegt haben. Außerdem hat (in Am— 
pere's6 Theorie) die Annahme von Molceeularſtrömen, welche vie Maſſentheilchen 
des Stahls oder Eiſens fortwährend umkreiſen ſollen, ihr Bedenkliches, wofern 
nicht eine elektromotoriſche Urſache nachgewieſen wird, welche die elektriſche Strö— 
mung fortdauernd unterbalt. Sonſt müſſen die beiden entgegengeſetzt elektriſchen 
Zuſtände, welche in jedem einmal entſtandenen Molecularftrome fic begegnen, 
nach dem, was man von dem Verhalten der Elektricität erfahrungsmäßig weiß, 
zur Ausgleichung gelangen, geſetzt auch, ein ſolcher Strom fände auf ſeiner Bahn 
gar keinen Widerſtand. — Hinſichtlich einiger hierher gehöriger Punkte verweiſen 
wir auf einen anderen Ort, wo auch unſere obige Theorie der elektriſchen In— 
ductions- und der diamagneliſchen Erſcheinungen weiter erörtert iſt *). 


Nach unſerer Theorie ſind Magnetismus und Diamagnetismus weſentlich 
daſſelbe. Bringt man einen des Magnetismus fähigen Körper, z. B. ein Stück 
Eiſen in die Nähe eines Magnetpols, ſo bewirkt dieſer durch ſeine Kraftlinien eine 
ſolche Anordnung der kleinſten Maſſentheile des Eiſens, daß das ibm yunidft 
zugekehrte Ende des letzteren den ungleichnamigen Magnetpol, das abgekehrte Ende 
aber den gleichnamigen erhält. Wird dagegen cin ſogenanpter diamagnetiſcher 
Körper, z. B. cin Wismuthſtäbchen, oor den Pol eines ſtarken Magnets gebracht, 
fo hat die Uction des gleichteitig (durch die Wirkung der Magnetkraftlinien) erreg— 
ten elektriſchen Stromes das Uebergewicht, fo daß die von thm angeſtrebte Anord- 
nung und Polarität der Maſſentheilchen hervortritt. Da nun dieſe Anordnung, 
gemag der Richtung tes Stromes, dic entgegengeſetzte von jener ijt, welche die 
Magnetfraftlinien direct (nach dem Geſetze Cer gewöhnlichen magnetiſchen Bers 
theilung) hervorjubringen ftreben, fo entſteht dem betreffenden Magnetpol geqen- 


*) Die Lehre von der Sleftricitét und dem Magnetismus, Verſuch einer theoretifchen 
Ubleitung der eleftrifden und magnetifhen Grideinungen. Bon C. S. Cornelius. 
Leipzig 1855, bei O. Wigand. S. 192. 
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über im Wismuthftabden cin gleidnamiger Pol, und biermit gugleid am ente 
gegengefesten Ende der ungleichnamige Pol. Der ganze Unterfchied zwiſchen 
Magnetismus und Diamagnetismuds berubt alfo hiernach blos auf der entgegen- 
geſetzten Anordnung der Fleinften Maffentheildhen der betreffenden Korper, und auf 
ber hicrmit verbundenen umagefebrten Lage der Bole. 

Veridiedene Poyfifer haben nun cine ſolche Polaritat rer Piamagnetifden 
Korper, die allerbings im Vergleid gu cer der gewöhnlichen magnetiſchen Korper 
nur ſehr ſchwach ausgeprägt ift, erperimental nachzuweiſen geſucht. Reid *) 
fand zunächſt, Daf der Nord- unt Südpol zweier Magnete, wenn fie von der— 
felben Seite her zugleich auf ein Stück Wismuth wirfen, daffelbe nicht mit der 
Summe der Krafte abſtoßen, welde fie einzeln ausüben würden, fondern nur mit 
der Differeny diefer Mrafte. Weber **) hing eine ſymmetriſch magnetifirte kleine 
Magnetnadel an cinen Goconfaden in einer gewiffen Entfernung von einem ftarfen 
Magneten auf, fo dak des legteren Drehung&moment auf die Nadel durch cin 
andered gleid) großes, aber entgegengefegted Drehungémoment eines der Nadel 
von fer entgegengelegten Seite her gendberten Stabmagqnets compenfirt wurde. 
Auf diefe Weife lich fic bewirfen, taf die Nadel ihren urſprünglichen Stand und 
ibre urfpriinglide Sdhwingungédauer (Emypfindlidfeit) wieder erhielt, und daß 
es in Bezichung auf diefe Nadel eben fo war, wie wenn gar Fein Magnet auf fie 
wirfte. Wurde nun das cine Ente cines Wismuthftabes an das Nordende des 
ftarfen Magnets gebradt, wabhrend fein anbderes Ende dem Nordende der Magnet. 
nadel genihert wurde, fo ward legteres angezegen. Wurde aber daffelbe Ende 
des Wismuthftabes an Vas Südende des ftarfen Magnets gebradt, fo wurde dads 
Morkende der Magnetnadel von dem anderen ibm genaberten Ende des Wismuth- 
ftabes abyeftofen. Diefe Verfuche wurden mehrfad abgeandert, wobei jedod 
immer Die Kraft des Wismuths an anderen Magnetpolen als dem, welder den 
diamagnetiſchen Buftand des Wismuths beftimmt, beobadtet wurde. Ueberall 
fchien fich der Sag zu beftatigen, daß Wismuth auf folde Pole ſtets entgegen— 
geſetzt wie Gifen an feiner Stelle wirkt, daß es alfo abftéft, wo daé Gifen an- 
zieht, und anzieht wo das Eiſen abftoft. kurz, Daf an anteren Magnetpolen als 
dem ‘Pol, welder das Wismuth diamagnetifirt, eben fo häufig angiehende wie 
abftofiende Krafte des Wismuths beobachtet werden. 

Beſitzt aber das diamagnetifirte Wismuth in der angegebenen Weife Pola- 
ritit, fo muß Daffelbe aud) elektriſche Ströme in einen benachbarten Leiter indus 
ciren fonnen. Um Jo inducirte Strome wirflid yu beobadten, wurde auf tie 
freiéformige Gndflache eines ftarfen Gleftromagneten, der Durd einen conftanten 
Strom erhalten wurde, eine boble Spirale aus überſponnenem Kupferdrabt bee 
feftiqt, welde auf ſchickliche Weiſe mit einem Commutator und Galvanometer in 
Verbindung war. Hierauf wurde ein Wiemuthftab abwechſelnd in die Höhlung 
Der Kupferipirale hineingeſchoben und herausgezogen. Das Galvanometer zeigte 
dann ſowohl beim Hineinſchieben als aud beim Herausziehen des Wismuths einen 
ſchwachen eleftrifdhen Strom an. Diefe beiden Ströme hatten entgegengefegte 
Ridtungen. Als das Wismuth mit einem dünnen Eiſenſtäbchen vertauſcht wurde, 


*) Pogg. Ann Bd, LXXIII. S. 60. 
**) Pogg. Ann. Bo. LXXIII. S. 244. 
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fo zeigte das Galvanometer den entgegengefegten Ausſchlag, fo daß das Wismuth 
einen pofttiven Strom inducirte unter den namliden Verhaltnijjen, unter welden 
das Gijen einen negativen, oder einen Strom in entgegengefegter Ridtung indu— 
cirte, und umgekehrt. 

Poggendorff *) naberte einem Wismurhftabden, wahrend es neben dem 
cinen Pol, 3. B. dem Nordpol eines Fraftigen Eleftromagnets, an einem Cocon— 
faden in dquatorialer Lage hing, von derſelben Seite Her den Südpol eines Fleinen 
Stahlmagnets. Bei ciniger fich leicht ergebender Vorſicht lies ſich dann deutlich 
ſehen, Daf Die Dem eleftromagnetifhen Pol yugewandte Seite des Stäbchens vom 
Stahlmagnete angezogen wurte. Poggendorff halt es für gut, den Verjud 
an der vom Südpol des Eleftromagnetés abgewantten Seite anjuftellen, damit 
dieſer Bol den Pol ves Stahlmagnets nicht ſchwäche oder gar umfehre. Statt 
de Stahlmagnets fann mit Vortheil aud ein Fleiner Eleftromagnet angewendet 
werden. — Gin zweites Verfahren von Poggendorff yur Radnweifung der 
Polaritat des dDiamagnetifirten Wismuths weidt von tem vorigen darin ab, dag 
man Den Stablmagnet durd cinen galvaniſchen Strom eriegt. Das Wismuth— 
ftabden wird yu Dem Ende zwiſchen beiden Polen des Eleftromagnets aufgevangt, 
und gwar innerhalb eines Drahtgewindes, deffen Windungen das Stäbchen, bei 
feiner Aquatorialen Stellung, redhtwinflig umgeben würden. Gin Strom, der, 
ohne daß man den Eleftromagnet in Thatigfeit geſetzt hat, durch dieſes Drabte 
gewinde geleitet wird, wirft nidt auf den Wismuthſtab; jo wie aber der Gleftro- 
magnet zur Wirkſamkeit gelangt ijt, und ten Stab in dquatoriale Lage gebradt 
hat, fann man legteren dDurd Den Strom aus dieſer Lage ablenfen, rechts und 
linfé, je nad der Richtung des Stroms, und gwar immer in dem Sinne, wie 
die Ublenfung erfolgen mug, wenn die Seiten ded Stabes gleiche Polaritat mit 
den ihnen yugewandten Magnetpolen befigen. Die Wirkung ijt im Ganzen ſchwach, 
aber unverfennbar. Antimon und Phosphor verhielten fic ähnlich. 

Gin einfaches Mittel, weldes Phücker **) fand, um den Diamagneridmus 
ſchwingender Korper yu verftarfen, fdeint ebenfalls auf cine wirflide Polaritat 
Der betreffenden Korper hinzuweiſen. Diefes Mittel befteht Darin, daß man nabe 
unter Dem idwingenten Wismuthftabe einen aAquatorial geridteten Eiſenſtab in 
Die Mitte zwiſchen die beiden Pole des Hufeifenmagnets bringt und in diefer Lage 
feftbalt. Der Wismuthftab ftrebt fic dann mit größerer Kraft in die Aquatoriale 
Lage gu ftellen, und es (apt fid auc nad der Schwingungsmethode das Bere 
haͤltniß beftimmen, in weldem die Diamagnetifde Richtkraft durd die Anbringung 
des Gijenftabed zugenommen hat. 

Faraday bat fid gegen vie Exiſtenz einer folden Polaritat auf Grund gee 
wiffer Verſuche erflart ***). Aud Hankel ***) Lieferte cin Fragment einer 
Theorie des Diamagnetiimus, nach welcher dic berreffenden Erſcheinungen ihre 
Urjache in einer Urt indifferenter Abſtoßung ver Korper von Seiten der Magnets 
pole haben follen. Wenn die von den legteren ausgehenden Wirfungen (Magnets 
fraftlinien) eine in ihrer Bahn beliebig gelegene Subſtanz gu durchdringen ftre- 


*) Ann. Bo. LXXIII. S. 475. 

**) Pogg. Ann. Bo. LXXII. S. 613. 
**) Pogg. Ann, Bd. LXXXII. S. 73. 232, 
ree) Bogg. Ann, Bo. LXXV, S. 110. 
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ben, fo follen fie an diefer einen Widerftand finden, den er mit einer Reibung 
vergleichen moͤchte. Durch diefen Widerfland wird ein Theil der Magnettraftlinien 
aufgebalten ober vernichter. Der von deme eingeſchalteten Körper erzeugte Widere 
ftand wird nun an die Maffe deffelben übertragen werden, und ein leicht beweglid 
aufgebangener Korper muß in Folge veffen cine Richrung annehmen, in welder 
die von zwei Oder mebreren Magnetpolen ausgehenden Rraftlinien fic hinſichtlich 
dieſes Widerftandes over der dDadurd auf den Körper übertragenen Kräfte im 
Gleichgewichte befinden. DHierauf geſtützt fuchte derſelbe die Mejultate der oben 
beritbrten Verſuche gu erklären. Wenn man 3. B. wie in dem Reich’ ſchen Vere 
jude gwei ungleidbnamige Magnetpole von derſelben Seite ber ciner bewegliden 
Wismuthfugel nabert, fo werden die magnetifden Rraftlinien cine anvere Lage 
annehmen unt vorzugsweiſe von einem ‘Bole gum anderen übergehen, fo daf die 
fegt nod auf tie Wismuthkugel gelangenden wenigen Kraftlinien diefelbe ungefahr 
mit Der Differeny beider Magnetpole abzuſtoßen ſcheinen. 

Ptider *) und Weber **) haben indeffen fparer nod weitere Veriude 
in diefer Beziehung angeftellt, fo daß die Anſicht von einer wirfliden Polaritat 
der Diamagnetificten Körper nunmehr wenigftené yu einem bohen Grave der Wabr- 
ſcheinlichkeit erhoben iſt. Gin Wiemuthſtab erfceint innerhalb ciner Syirale, 
durch welde cin galvanifcher Strom flieft, in der That als ein vollftandiger 
Magnet, deffen Bole nur im Vergleich yu einem bineingeftedten Eiſenſtabe vie 
umgefebrte Lage haben, Nach einem Verfuche Plücker's ſcheint das Wismuth 
in der Rabe cines Magnetpols nidt nur polarife yu werden, fondern auch feine 
Polaritit, nachdem die Erregung aufgehort. bat, nod cine Zeit fang yu bee 
alten, oder dad Wismuth ſcheint Zeit yu gebrauden, um feine Pole umju- 
febren ***). 

Magnetismus der Erde. Die Maguetnadel zeigt nur an wenigen Orten 
der Erde mit ihrem Nordende genau nad dem geographiſchen Rordpole, fondern 
bald nad einer öſtlich, bald nod ciner weftlid von dem wahren Nordpunkte gelee 
genen Stelle. Gine durch die Are Der rubigen Magnetnadel gelegte verticale 
Ebene ift dic Ebene ded magnetiſchen Meridian’, und dieſe Ebene bilder alfo mit 
der Ebene des aftronomifdhen Meridians bald cinen öſtlich, bald einen weftlid 
liegenden Winkel. Diefer Winkel heißt der Deklinationswinkel, und died 
Gigenthiimlidhe Der Magnetnarel, ven aftronomijden Meridian unter verſchiedenen 
Winkeln gu ſchneiden, die DeFlination over Abweichung der Magnetnarel. 
Ueber dad Speciclle Der Deflination handelt Art. Ubweidhung, magnetiſche, 
Bp. 1. S. 47, über dic Beftimmung derfelben, theilweife weniagftens, Art. Dekli— 
natorium Bod. I. S. 461; wegen des Naberen ver Variationsbeftimmung 
vergl. Art. Magnetometer. 

Eine fernere Eigenthümlichkeit der Magnetnadel tft die Neigung oder 
Inklination, welde darin befteht, daß cine vor dem Magnetifiren im Schwer— 
punfte unterftiigte Nadel, die fic) in einer verticalen Ebene bewegen kann, nad 


*) Pogg. Ann. Bo. LXXXVI. S. 1. 6. 
**) BPogg. Ann. Bd. UXXXVII. S. 145. 168. 
ee) Sn Bins auf Diamagnetiamus fann aud nod verglichen werden: v. Feilitzſch 
in Pogg. Ann. Bd. LXXXU, é. 90.; Bo, LXXXVU. S. 206. Thomson: Phil, Mogaz. 
Ser. JIL. Vol. 37. p. 244. Pogg. Ann, Bd. LXXXII. S. 248. Tyndall: Pogg. 
nn. Bo. LXXXVII. S. 189. 
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tem Magnetifiren nidt mehr in jeder Lage im Gleichgewichte bleibt, fondern, 
wenn ihre Sdwingungéebene in der Ebene ded magnetijden Meridians liegt, an 
jedem Orte einen beftimmten Winfel mit dem Horizonte bildet. Das Nähere 
hierüber enthalt Der Art. Meigung und über die Veftimmung derſelben handelt 
ber Art. Inklinatorium, Bo, IV. S. 85. 

Lait man ein und dieſelbe Deflinationénadel ſchwingen, indem man diefelbe 
aus ihrer Ruhelage bringt und ſich dann ſelbſt überläßt, fo macht fie an verſchie— 
denen Orten in derſelben Zeit eine verſchiedene Anzahl Schwingungen. Vergleicht 
man die an zwei verſchiedenen Orten gewonnenen Reſultate mit einander, fo 
ergiebt ſich, unter Anwendung der fur Pendelſchwingungen geltenden Serege 
(ſ. Art. Pendel), das Verhältniß der vie Schwingungen verurſachenden Kraft, 
oder die relative Stärke oder Intenſität tes Magnetisomus. Ein 
aͤhnliches Verhalten zeigt eine im magnetiſchen Meridiane ſchwingende Inkli— 
nationsnadel. 

Hält man eine Stange von weichem Eiſen in der Richtung, welche eine an 
einem Faden aufgehängte Inklinationsnadel (ſ. Eingang des Art. Intlinato— 
rium) annimmt, ſobald ſie zur Ruhe gekommen iſt, alſo in der Richtung der 
in Tem magnetiſchen Meridiane ruhig ſtehenden Inklinationsnadel, fo wird cine 
kleine bewegliche Magnetnadel in unſeren Gegenden an dem oberen Ende der 
Stange mit dem Nordpole und an dem unteren Ende derſelben mit Dem Südpole 
angezogen, und gwar aud Dann nod, wenn man die Gijenftange umkehrt, cin Bee 
weis, daß Dieje Wirfung feine der Gijenftange bleibend imwohnente ijt, fontern 
in Derfelben erft Gervorgerufen wurde Curd die befondere Richtung, welde dies 
felbe erhielt. 

Betrachten wir dieſe Srideinungen näher, fo kommen wir gu dem Schluſſe, 
daß e8 gerade fo fei, alé ob Die Erde felbjt cin Magnet ware, oder als ob fid an 
gewiſſen Stellen der Erte magnetiſche Pole befanten. Denn legen wir einen 
großen Stabmagnet fo in den magnetiſchen Meridian, daß fein Südpol nordwärts 
und fein Nordpol ſüdwärts liegt, und ftellen cine Eleine bewegliche Magnetnatel 
öſtlich oder weftlid) in ungleide Entfernung von ten beiden Polen bes Stab— 
magneten, fo erbalten wir an der Magnetnadel Deflinatiorserfaeinungen ; ſtellen 
wir die Magnetnadtel ther den Stabmagneten in ungleiche Entfernung von 
ten beiden Polen, fo treten Die Inklinationserſcheinungen auf; verſetzen wir 
die auf over tiber Dem Stabmagneten ſtehende Maguetnatel in Schwingungen, fo 
zeigen fic die Intenſitätserſcheinungen, und nähern wir cinen Drabt von weidem 
Gijen den Polen des Stabmagnets, fo beobadten wir an vem abgewenteten Ende 
daffelbe, wie vorher bei tem in der Midtung ver InfFlinationsnatel gebaltenen 
Stabe weichen Ciſens. 

Dieſe Analogie iſt Veranlaſſung geweſen, die Erde ſelbſt als einen Mag— 
neten anzuſehen, und in dieſem Sinne ſpricht man ron Magnetiémus 
der Erde. 

Nehmen wir dieſe Analogie als eine Identität an, ſo müſſen wir dem im 
Morden der Erde befindlichen magnetiſchen Bole die Dem Nordpole ter Magnet— 
nadel entgegengeiegten Gigenidaften yufprecben und chen fo Dem im Süden der 
Erde liegenden die Dem Südpole der Magnetnarel entgcgengeiegten, d. 6. im 
Morden der Erde liegrein magnetifder Südpol und im Siiden 
einmagnetifder Nordpol. Da es naturgemaper fdeint den im Norden 
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der Erde liegenden magnetifdhen Pol als Nordpol und den im Siiden liegenden 
alé Sütpol yu bezeichnen, ſo müßte man die Pole der Magnetnadel eigentlich 
umtaufen und den in Deuthehland fogenannten Nordpol ver Nadel den Surpol 
und ten Siitpol den Rortpol nennen. Die Frangofen haben diefe Umtaufung 
in Der That vorgenommen; wir bleiben jedoch bei der bei uns cingebiirgerten Bee 
zeichnungsweiſe ſtehen. 

In dieſem Jahrhunderte hat man die Unterſuchung des Erdmagnetismus mit 
großem Gifer betrieben. Die Beobachtungsmethoden find forgfaltig geprüft, neue 
Inſtrumente conſtruirt, welche zuverläſſtge Reſultate ergeben, Die Stationen gee 
nauer Beobachtungen ſind vermehrt, über alle Theile der Erde verbreitet und mit 
einander in Verbindung geſetzt, ſo daß an allen Stationen zum Theil gleichzeitige 
Beobachtungen angeſtellt werden, und cine theoretiſche Grundlage iſt gemonnen 
worden, welche turd) Benugung der Beobachtungsreſultate ſich immer mehr ente 
wickelt. Die Lehre von Dem Magnetismus der Erde ijt hierdurch aus ihrer unter- 
geortneten Stcllung herausgetreten, 

Die Urtifel: Ubweidung, magnetifde, DeFlinatorium, In— 
flinatorium, Magnetometer und Neigung enthalten zum Theil das 
auf den Magnetismus der Erde bezügliche Material, allerdings nidt in aller Voll 
ftandigfeit, da died nicht in dem Charafter dieſes Werkes liegen fann, aber dod 
um hinreichende Ginter in die Verhaltniffe yu gewähren, und eben fo bieten diefe 
Urtifel in Betreff der Anftrumente das Hauptſächlichſte. Nöthige Ergangungen, 
namentlich wegen Der Intenſität, da derfelben fein befonderer Artifel gewitmet 
ift, werten in dieſem Artifel ihre Stelle finden. Wer vollftandig die auf dem 
Gebicte Des Erdmagnetismus gewonnenen RMejultate fennen lernen will, den 
miifjen wir hinweiſen auf die Refultate des magnetifden Vereins. 
Gottingen 1836 ff. 

Die möglichſt vollftindige Bujammenficllung ter Erſcheinungen auf dem 
Wege der Beobachtung ift nidt das Ziel der Wiffenschaft ; dieſe verlangt Untere 
wiirfigfeit Der verwickelten Erſcheinungen unter cin Princip. Die Grundkrafte 
find alfo im vorliegenden Galle gu erforiden nad ihrer Wirfungsart und nad 
ibren Grofenwerthen, welche die Erſcheinungen des Erdmagnetiémus bervor- 
bringen. Die gu Gebote ftehenden Beobadtungen müſſen fid aus dem zu Grunde 
gelegten Principe mit folder Genauigfeit ableiten laffen, daß man im Stande iſt 
wenigftend mit einem gewiffen Grade von ficerer Annaherung die Erſcheinungen 
fiir die Gegenden gu anticipiren, in welche die Beobachtung nidt hat dringen 
können. 

Eine phyſikaliſche Grundlage kann man nun nur ſolchen Verſuchen zuge— 
ſtehen, welche die Erde wie einen wirklichen Magneten betrachten und die erwieſene 
Wirkungsart eines Magnets in die Ferne allein der Rechnung unterwerfen. Es 
find alſo alle diejenigen Verſuche, zu dem hier vorliegenden Ziele gu gelangen, vers 
werflich, bei denen nicht im Voraus unterſucht wurde, wie dieſer große Magnet 
beſchaffen ſein müſſe, um den Erſcheinungen Genüge zu leiſten, ſondern von vorn 
herein von einer beſtimmten einfachen Beſchaffenheit ausgegangen und probirt 
wurde, ob die Erſcheinungen ſich mit der aufgeſtellten Hypotheſe vertriigen, 

Nimmt man an, der Magnetismud fei in der Erde fo vertheilt, daß die 
Gefammtwirfung nad aufien der Wirkung eines fingirten unendlid) fleinen Mags 
net8 dquivalire, Der im Mittelpunfte Der Erde ware, ungefahr eben fo wie bei 
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der Gravitation, ſo ſtimmen die Reſultate nur ſehr wenig mit den Reſultaten der 
Beobachtung. 

Tobias Mayer nahm nah Euler's Vorgange*) einen unendlich kleinen 
Magneten an, der um !“, des Erdradius von dem Mittelpunkte der Erde entfernt 
fein und deſſen Aequatorialebene durch dieſen Wittelpunft gehen follte. Die Bee 
rechnungen Der Deflination ftimmten bei einigen Oertern ſehr gut mit den Beob— 
adtungen überein, aber eine audgedehntere Prüfung, namentlich aud durd Inten⸗ 
fitätsbeſtimmungen, die zu jener Zeit noch gänzlich fehlten, zeigte die Unhaltbarkeit 
dieſer Hypotheſe. 

Hanfteen *) verſuchte die Hypotheſe zweier unendlich kleinen Magnete 
bon ungleicher Lage und Stärke den Erſcheinungen anzupaſſen: aber es ergaben 
ſich bei Vergleichung der durch Rechnung gewonnenen Reſultate mit den Beobs 
achtungen doch au bedeutende Differengen, 3. B. bei der Inflination bid zu 13°, 
als daß man die aufgeftellte Theorie als befriedigend hatte gelten laſſen können. 


Aus der Mangelhaftigfcit der eben aufgefithrten Hopothefen, die allerdings 
ihr Gutes gehabt haben, intem durd dicfelben Ver Gegenftand immer mehr Inters 
effe gewann, geht hinreichend Hervor, Daf die magnetiſche Beſchaffenheit ber Erde 
nidt Cerartig tft, daß cine Concentrirung in einen eingigen oder in cin Baar eine 
zelne unendlich kleine Magnete als Stellvertreterin gelten fann. Für cine grofere 
Sahl von fingirten Magneten würde man vielleicht zulegt eine geniigende Ueber— 
cinftimmung erhalten; aber die Rechnung wiirde mit grofen Sdwierigfeiten zu 
fimpfen haben. Diefer Weg erinnert übrigens an die Verfuce, die Bewegungen 
ber Plancten durd immer mebr gehäufte Epichklen zu erflaren, und darum war es 
rathfam, dieſen Weg gang zu verlaffen. Hiſtoriſch fei nur nod bemerft, daß 1804 
Biot eine Darftellung der Neigungsbeobachtungen yu geben verſuchte unter der 
Annahme, daß Der magnetifte Uequator cin größter Kreis fei und daß in ver 
Are deffelben in gleidien Entfernungen von tem Mittelpunkte der Erde gwet Centra 
angiehender und abftofender Kräfte — cin ſüdliches und ein nördliches — ſich 
befinden, welche die Magnetpole der Erde vorftellten. Chen fo möge Molle 
weide ***) erwibnt werden, obgleich er die Lehre vom Magnetismus wenig 
forderte, da er fid an Guler’s Theorie anſchloß, und Stcinhaufer ****), 
ber um die Periodicitit der magnetifden Erſcheinungen yu erlautern, im Innern 
ber Grde einen Magneten annahm, welder ald felbftftindiger Planct — Minerva 
oder Pluto — in der Entfernung von 0,2 des Erdhalbmeffers unter der Obers 
flice ber Erde in einem Beitraume von 440 Jahren feinen Umlauf beendigen 
follte. 

Durh Verfude, welche P. Barlow *****) über die Verbreitung ded 
Magnetismus über die Oberflache ciferner Kugeln anftellte, wurde Der Gedanke 
angeregt, daß aud) unfere Erde nur auf ihrer Oberflade magnetiſch fein möchte. 


*) Hist. de Acad. roy. de Berlin. Ann. 1787. p. 178; 1766. p. 243. 
**) Unterfudhungen über den Magnetismus ber Erte, siberfegt von B. Trefdow 
Hanfon. Ghriftiania 1819. Beral. Gehler'e phyſ. Wörterb. N. B. Bd. Vi. S. 1048 ff. 
***) Gilbert's Ann. Bo. LXX. GS. 26, 
eee) Gilbert's Anv. Bd. LV. S. 393; Bs. LX. S. 75; Bo. LXV. S. 267; 
vergl. aud) Jenaer Allg. Lit. Beitg. 1818. Mr. 168. 
“e*e*) Phil. Transact, 1818. 
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Gr fand nämlich, daß cine durch ben magnetiſchen Ginflu§ ber Erde magnetifirte 
mafjive Gijenfugel nicht ftarfer auf die Magnetnadel wirfte, als cine hohle Kugel 
bon derielben Größe, deren Dice Eleiner als 1/g9q des Durcdhmeffers war. Wie 
und wodurd diefer Magnetismus erzeugt würde, blieb allertings nod dabins 
qeftellt, Ampere *) vermuthete, dag die Erde durd einen elektriſchen Strom 
magnetiſch werde, welcher fie in Folge der ſcheinbaren Bewegung der Sonne um 
bie Erde taglidy in der Richtung von Oft nad Weft umfliefe. Dod zunächſt 
fonnen wir diefe Steen nict weiter verfolgen, und wir Eniipfen baber wieder an 
den Ergebniffen Der Barlow’ ſchen Unterfudungen an. 

St der Sig des Magnetismus der Srde in der Grdoberflade gu fuden, fo 
fonnte man eine hierauf hinzielende Hypotheſe aufftellen und deren Folgen voll- 
ftandig mathematifd entwicfelt mit der Erſcheinung vergleichen. Buf diefem Wege 
bat Mofer **), anfniipfend an eine Ubbandlung von Barlow ***) uber den 
Erdmagnetismus, einige merfwiirdige Refultate gufammengeftellt. Bei weitem wide 
tiger aber find die Unterfuchungen von Gauß ****) geworden, welder rückwärts 
aus den Grideinungen auf tie wirfenden Krafte und vie Bedingungen, unter 
welden fie wirfen, ſchließt. Die Refultate, fo unvollfommen fle aud nod fein müſſen, 
geben dod einen Begriff davon, was man in Zufunft gu erreiden Hoffen darf, 
wenn einer feineren und wiederholten UAusfeilung derfelben recht guverlajfige 
und vollftindige Beobachtungen aus allen Gegenden untergelegt werden fonnen. 
Ga ift feitdem ſehr viel geſchehen, um juverlajjige Refultate zu gewinnen, und 
man nabert fid nun immer mehr dem von Gau geſteckten Giele. 

Die Urbeit von Gaui ift gwar eines Auszuges nicht fahig, fo daß wir auf 
baé Original verweijen müſſen; indeffen wollen wir der Wichtigkeit ded Gegen— 
ftandes wegen wenigftens einige ausfibrlidere Andeutungen uber den Inhalt 
geben. 

1) Die Kraft, welche einer in ihrem Schwerpunfte aufgebangten Magnets 
nadel an jedem Orte der Erde eine beftimmte Rictung ertheilt, — natürlich mit 
Beſeitigung aller äußeren finftlichen Ginwirfungen — nennt man die erdmag— 
netifde Kraft, injofern man den Sig ihrer Urſache nur in dem Erdforper 
ſelbſt fucben Fann. 

Zweifelhaft ift der Sig der Urfacden gu den regelmäßigen und unregelmäßigen 
ftiindlidjen BVariationen; da dieſe Variationen verhältnißmäßig febr flein find, fo 
muf cine viel ftarfere, bebarrlid) wirfende Hauptfraft in der Erde felbjt da fein. 
Die thatſächlichen Grundlagen zur Unterfuchung diefer Grundfraft fonnen nur 
durch Mittelwerthe aus zahlreichen fortgeſetzten Beobadtungen erhalten werden, 
und fo lange dieſe nidt von ciner moglidft grofen Anzahl von Bunften auf der 
ganzen Erdoberflade vorhanden find, fann man nur eine Annäherung erreicen, 
wobei Differenzjen von der Ordnung der erwahnten Anomalien zurückbleiben 
können. 

2) Die Vorausſetzung, daß die erdmagnetiſche Kraft die Geſammtwirkung 
aller magnetiſchen Theile des Erdkörpers iſt, bildet die Grundlage der ganzen 


*) S. Art. Elektromagnetismus. Bd. il. S. 784. 

**) Mepertorium der Phylif, von Dove 1838, Bd. ll. S. 238 —263. 
***) Phil. Trans, 1831, Part, 1. 
eee") MRefultate des magn. Ber. 1838. 
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Unterfudung. Das Magnetiftrtfein wird aufgefaßt al8 cine Scheidung ber mags 
netiſchen Flüſſigkeiten, woriber der Art. Magnetismus gu vergleichen ift. 

3) Sur Abmeffung der magnetiſchen Flüſſigkeiten wird diefenige Quantität 
nordliden Fluidums als pofitive Einheit zu Grunde qelegt, welche auf eine eben 
fo grofe Quantitat deffelben Fluidums in der Ginheit der Entfernung eine bee 
wegende Kraft audiibt, die ter yur Ginheit angenommenen gleich ift *). Unter 
der magnetifchen Kraft, die anderswo befindlide magnetiſche Flüſſigkeit auf irgend 
einen Runt ted Raumes ausübt, wird bie hewegende Kraft verflanden, welche 
dafelbft auf die Ginheit ded pofitiven magnetiſchen Fluidums ausgeübt wird. Es 
uͤbt alfo bie in einem Punfte concentrirt gedachte magnetiſche Flüſſigkeit a in 


der Entfernung e die magnetiſche Kraft = aus, abftofend oder angiehend in ber 
@ 


Linie e, je nachdem w + oder — ift. Bft nun der Punkt « durd die drei redt- 
winfeligen Goordinaten a, b und ¢, der Punkt, an welchem die Kraft ausgeiibt 
wird, durch x, y und z bezeichnet, ſo iſt 

e (y— b+ — 0) 
und die Componenten der magnetifdhen Kraft nad den drei Coordinatenaren 
werden : 





w(x—a) w(y—b)  we—9) 


o⸗ e⸗ e 
a ee le de) 
dx. dy dz 


Wirfen aufer noch die magnetifden Flüſſigkeiten wo’, wi’... aus’ den 
Gntfernungen 9’, oe... auf den Punkt x, y, z, fo find die Componenten naw 
den Drei Goordinatenaren gleich den particilen Differentialquotienten nad xyz von 

om ("+ —— 

A) Man denke ſich das ganze Volumen der Erde, fo weit es freien Magnes 
tismus, d. h. geſchiedene magnetiſche Fliffigfeit enthalt, in unendlid Fleine Ele— 
mente zerlegt; die in jedem Elemente enthaltene Menge freien magnetiſchen Flui— 
dumé fei unbeftimmt dw, wobei ſüdlich ſtets als negativ yu betradten ift; die 


d 
Gntfernung ded du vom Punfte xyz im Raume fei e; das Aggregat der —& 
4 
über die Geſammtheit aller magnetiſchen Theildhen der Erde fei V, alfo: 
v — 
— ⸗— 


@ 
bie magnetifde Kraft in jedem Punkte bes Raumes fei w, und &, 7 und € feten 
Die Den Uren parallelen Gomponenten, alfo: 


dV dV dv 
— — — — — —; == e 
E — 7* — VEE+ nn + CE 


*) Intensitas vis magneticae terrestris ad mensuram absolutam revocata, Götting. 
1833. Bergl. aud Art. Magneti¢mus. 


8i4 Magnetigmus ber Erbe. 


5) Alsdann ift 
v 
—— — — 
dx dy dz 


Wenn die Punfte, auf welde ſich Vund V + dV beziehen, um ds ente 
fernt find, und © der Winkel zwiſchen der Richtung der magnetiſchen Kraft S 
und dem ds ijt, fo ift 

dV = D, vos ©. ds, 

6) BVerbindet man zwei Punkte PO und P’ im Raume durch eine beliebige 
Linie, deren unbeſtimmtes Clement ds ift, und ift © wieder der Winkel zwiſchen 
ds und der Ridtung der dort ftattfindenden magnetifden Kraft und F deren In—⸗ 
tenſitaͤt, fo ift 

Jf PB. cos O ds = V' — V®, 
wenn / fich fiber bie ganze Linie erftredt und Vo und V! bie Werthe von V in 
POVP’ find. Daraus ergieht fid: 


I. / Pcos Ods behalt denfelben Werth, auf weldem Wege man aud 
bon Po nad P’ gebt. 

ll. / Pecos O.ds — o, wenn 8 fid auf die ganze Lange einer tn ſich 
zurückkehrenden Linie erftredt. 

I, Sn einer geſchloſſenen Linie muß, wenn nicht durchgehends O — 90° 
ift, cin Theil der © Fleiner, ein anderer Theil groper als 90° fein. 

7) Die Fladhe, in deren fammtliden Punften V == V° ijt, fcheidet die 
Punkte des Raumes, in welden V > V9 ift, von denen, wo V< Vo ijt. Gin 
ifolirter Punkt oder cine ifolirte Linie, um den ober um die rings Herum nur 
fleinere oder nur größere Werthe von O ftattfinden wiirden, oder aud eine 
Glide, auf deren beiden Seiten zugleich Fleinere oder zugleich größere Werthe 
galten, ift nidt möglich. 


dy 
Da fir folde Grempfligen —— == 0 fein fol, wenn s in der Fläche liegt, 
8 


fo muß # cos O — o fein, b. 6. HB oder die magnetifde Kraft hat in jedem 
Punkte der Flache eine gu derfelben fenfrechte Ridtung und gwar nad ver Seite 
ju, auf welder die größeren Werthe von V ftattfinden. Iſt nun ds eine unends 
lid fleine gegen die Flaͤche fenfredjte Linie und VO + dV° ber Werth am anderen 


V 
Endpunkte des ds, jo ift die Intenfitdt der magnetiſchen Kraft Die Ge— 
s 


fammtbeit aller Punfte, in denen V == VO +4 dV ift, liegt auf einer zweiten 
Der erften unendlid naben Fläche, und an ben verſchledenen Stellen des Zwiſchen— 
raums ift die Intenfitat Per magnetiſchen Kraft der Entfernung beider Flächen von 
einander umgefehrt proportional. Läßt man nun V fid) durch unendlich Fleine, 
aber gleiche Stufen andern, fo befommt man ein Spftem von Flächen, die ben 
Raum in unentlih diinne Schichten theilen, und die umgefehrte Proportionalitat 
ber Dice der Schichten gu der Intenfitat der magnetiſchen Kraft gilt dann nidt 
blos fiir verfhiedene Stellen einer und derfelben Schicht, fondern aud fiir vere 
ſchiedene Schidten. 

Nadhdem GaugF diefe allgemeinen Refultate gewonnen hat, geht er gu dem 
horizontalen Theile der erdmagnetifdjen Kraft über. 
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8) ift im Punkte P der Erdoberflide PB die Sntenfitat und PM die Ride 
tung Der ganzen magnetijden Kraft; w die Yntenfirat und PN die Ride 
tung Der auf die Horigontalebene projicirten magnetijden Kraft; 
i — MPN; P* cin unendlid) naher Punkt der Ervoberflade; PP’ == ds; 
PPM = ©; P’PN = 1; fo ift cos O — cos i cos t und w = & eos i, mit 
bin nad Nr. 5, wenn V dem P und V + dV dem P’ entipridt, 

dV =—weos.t.ds, 

Sind alfo zwei Punkte der Erdoberflade Po und P’, in denen V vie Werthe 
vo und V‘ bat, durch irgend eine gang auf der Erdoberflade liegende Linie verbun— 
ben, deren unbeſtimmtes Element dss ift, fo ift: 

fwcos.t.ds— V' — yo 
wenn die Integration fid) aber die ganze Linie erfiredt. Auch hier gelten wie 
in Mr. 6: 

lL /weos.t.ds bebalt feinen Werth, wie man aud auf der Erdober- 
fladje von Po nad P’ gebe. 

I, fw cos.t.ds — o, fiir die ganze Range einer auf der Erdoberflade 
liegenden gejdloffenen inte. 

III. In einer gefhloffenen inte mug, wenn nicht turchgebends t — 90° iff, 
tin Theil der Werthe von t Fleiner, ein anderer gréper als 90° fein. 

9) 1. und II. laſſen fic) naberungéweife an wirfliden Beobachtungen prifen. 
Iſt namlid POP’ P’.... PO ein Polygon auf der Erdoberfläche, deffen Seiten die 
Fiirzeften Linien gwiiden ihren Endpunkten find, alfo größte Kreisbogen bei einer 
— RKugeloberflade; find w°, w', wo’... die Intenfitaten der horizontalen magnetijden 
Kraft in den Ecken POP’, P’...; d°, dd"... die zugehörigen Deflinationen 
und gwar weftlid) vom Nortpole als Do, öſtlich davon als < o betractet; ift 
(o.1) das Azimuth der Linie Po P in Po und gwar von Süden nad Weften bere 
umgezählt, aljo (1.2) das Der Linie PY P’ u. ſ. f., eben fo (1.0) das Azimuth 
verLinie PP’, rückwärts genommen im Bunfte P’ u. ſ. f., fo ändert fic) t in jeder 
Polvgonfeite ftetig, in den Eckpunkten Hingegen fprungweife, fo daß man hier 
zwei Werthe erhalt, z. B. in P’ alé Endpunft von PP iſt — (1.0) 4 4 
und alé Gndpunft von P’P” = 180° 4+ (1.2) + 0. 

Mun giebt / w cos ,t. ds über POP’ ausgedehnt näherungsweiſe: 

1/4 (w® cos. t9 4 wm‘ cos.t’) POP’, 
wo to, t’ bie Werthe pon t in Po als Anfangépunft und in PY alé Endpunft von 
POP’ Hedeuten. Sept man diefe Werthe von t cin, fo erhalt man: 
= 1/, [w’ cos ((1.0) + 0’) — w®cos ((0,1) +4 d)] POP’ 
eben fo fiir P’ P’’ 
== '/, [wm cos ((2.1) 4+ 0’) — ‘cos ((1.2) 4 d’)] P/P” u. ſ. f.; 
folglich erhilt man fiir cin Dreied näherungsweiſe nad 8. I1: 
w® [P° P’ cos ((0.1) 4 0°) — P°P” cos ((0.2) + d°)] + 
+ w’ [P’P” cos ((1.2) + Jd") — P’ P® cos ((1.0) + d’)}] + 
+ w [P’ P® cos ((2.0) 4+ d’’) — P’” P’ cos ((2.1) + d’)] == 0, 

10) Gine Probe, angeftellt fiir Göttingen, Mailand und Paris, ergiebt 
aus den beobadteten Intenfitdten gu Gottingen und Mailand eine Intenfitat fix 
Paris — 0,51696, faſt ibercinflimmend mit der beobachteten 051804. 
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11) Die horizontale magnetiſche Kraft ift in jedem Punkte Der Qinie auf 
ber Erdoberfladhe, in deren fammtliden Punften V cinen bes 
ftimmten Werth V9 Hat, die alfo die Wheile der Flace, in welchen V > Vo 
ift, von denen fdeidet, in welchen V< V9 ift, ſenkrecht auf derfelben und zwar 
nad der Seite hingeridtet, wo V den gréfieren Werth hat. Iſt ds eine unendg 
lid fleine Linie in diefer Ridtung und V° + dV° der Werth von V in ihrem 


yo 
anderen Endpunfte, fo ift — bie Intenſität der horizontalen magnetiſchen Kraft 
an dieſer Stelle. 


ds 

Auch hier bildet die Geſammtheit der Punkte, denen ber Werth Vo 4+ ave 
entipridjt, eine zweite Der erften unendlid) nabe Linie, es wird alſo bierdurd auf 
ber Erdoberflache eine Bone ausgefondert, innerhalb deren V Werthe hat, die 
zwiſchen Vo und V9 +4 d Vo fliegen, und wo die horizontale Intenfitat der Breite 
der Bone umgefehrt proportional ijt. Es wird demnad) — wenn man V durd 
unendlich fleine, aber gleiche Stufen von dem fFleinften auf der Erdoberflade ftatt 
findenden Werthe bis gum größten fid) Andern läßt — die ganze Erdoberflade in 
eine unendlid) grofe Unjahl unendlid) fdmaler Bonen abgetheilt, gegen deren 
Sdheidungslinie die horizontale magnetiſche Kraft ſtets normal und in ihrer Inten⸗ 
fitit der Breite der Bonen an den betreffenden Stellen umgefehrt proportional 
ift. Den beiden dugerften Werthen von V entipredyen hierbei gwei von den Bonen 
eingeſchloſſene Punfte, in weldyen die horizontale magnetifde Kraft o ift, und wo 
aljo die ganze magnetijde Kraft vertical wird. Die Punkte heißen die magne— 
tifden Pole der Erde, 


Die Sheidungslinien der Bonen find nur die Schnitte der unter Mr. 7 bee 
tradteten laden mit der Erdoberflade, wahrend in den Polen nur BVeribrung 
ftuttfindet. 


12) Diefe Geftaltung des Linienſyſtems iſt der einfadfte Typus, welther 
allerdingé mancherlei Ausnahmen bei veridicdener Vertheilung des Magnetismus 
ber Erde erleiden fonnte; aber auf der Erde gehen die Ausnahmefalle nicht ins 
Grofe, find höchſtens focal und jene Geftaltung findet auf der Erde wirk— 
lid ftatt. 

Die Pole find alfo die Puntte dex Srdoberflade, an denen die Horizontale 
Intenſität o, oder Die Inflination — 90° ift, eingefdloffen Den bejonderen Fall 
— wenn er vorfame —, daß die ganze Intenfitit S o ift *). 

Im Allgemeinen, d. h. abgefehen von der Erde, fann es zwei oder mebrere 
Pole geben. Sind gwei Nordpole vorhanden, jo liegt zwiſchen beiden nod ein 
dritter, Der Mord« und Sidpol zugleich ift, dD. h. weder dad Gine nod dad An— 
bere; eben fo bedingen gwei Südpole das Dafein eines dritten Poles, der Süd— 
und Nordpol zugleid iff oder weder bas Cine nod das Andere. 


*) Duperrey (Ann. chim, et phys, T. XXX. p. 347. Pog. Ann. Bd. VI. 
GS. 178) veriteht unter dem magnetifehen Pole der Erde den Punkt, an welchem tie Snten: 
fitat cin Maximum iſt; und wo diefelbe cin Minimum ijt, da ift nad demſelben der magnes 
tilde Mequator. Aber die Linie ter kleinſten Qurenfitdt liegt nah Han ſteen (P ogg. Ann, 
Bo. XxXvIIt; Aftron. Madr. 1831, Nr. 209) wahrfheintih im fieliden Afrifa, nimmt 
nur cinen mebr oder minder ausgedehnten Strid cin und ſchneidet nidt alle Meridiane. 
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13) Der Inbegriff aller Punkte, an denen V einen beftimmten Werth hat, 
fann cine aus mehreren Stücken beftehende Linie fein, wovon jedes in fic zurück— 
febrt, oder eine ſich ſelbſt Freugente Linie, ober cine foldye, auf Ceren beiten 
Seiten Flächenräume fliegen, wo V zugleich groper over zugleich fleiner tft ald in 
der Linke, — Auf der Erde finden große Abweichungen folder Art oom einfachften 
Typus nicht ftatt; nur focale Abweichungen find denkbar. 

14) Auf der Erroberflade ijt V cine Function ver geographijden Lange A, 
gezählt von cinem erften Meridiane nad Often bin, und der Diftang u von dem 
Mordpole her. Die Erde felbf wird angeſehen als cin Umdrehungéellipfoid von 
ciner um Cie fleine Are gedrehten Cllipfe, deren Halbe große Ure R und halbe 
fleine (1 — ¢€) Rift. Sieht man nun von der fpharoidifden Geftalt der Erde 
ab, da es nod an ausreichenden Beobachtungsdaten fehlt; fo reduciren ſich die 
entwidelten allgemein giltigen Refultate fiir die Componenten der horizontalen 
magnetijden Kraft: X in der Midtung des Erdmeridians — pofitiv, wenn jie nad 
Norden gerichtet ift — und Y fenfrecht auf Den Erdmeridian und pofitiv, wenn fte 
nad Weften gerichtet ijt, auf folgende Werthe: 

qv. av 

Rdu_ R sinu. dA 
15) Da V cine Function von u und A ijt, fo ift ed aud X, und aus X läßt 
ſich Y a priori ableiten. Man erhalt dann: 


u 
Y= .! Sf ig 
sin u di 


0 

16) Wenn die nach Norden geridtete Componente der Horizontalen erdmag— 
netiſchen Kraft fiir tie gan ze Grdoberflache gegeben ift, fo folgt die nad) Weften 
over Often geridtcte Componente von ſelbſt daraus. Kennt man die Componente 
der horizontalen magnetijden Kraft in ter Ridtung nad Weften fiir die ganze 
Grdoberflade und tie nad Norden gerichtete Componente derſelben fir alle 
Punkte einer Den GUdpol mit dem Nordpole verbindenden Linie, fo folgt daraus 
die legte Componente von ſelbſt. 

17) Mun geht Gauß auf die allgemeine Aufgabe ein, weldhe aufer der 
horizontalen magnetijden Kraft aud) die verticale umfagt. 

V ift eine Function von dret Grofen, welde den Werth ded Punktes O im 
Raume beftimmen. nämlich von rund A, wo r die |Entfernung des Punktes O 
von Dem Mittelpunfte der Grde, a der Winkel zwiſchen r und der nad Norden 
geridteten Erdare und A ter Winkel zwiſchen der Ebene durd r und die Erdare 
und cinem feften Meritiane, pofitiy nach Often zu gezählt, ift. 

Allgemein tft: 


— 
— 





V— 














R? pe h3 Pp’ R Pp” R5 Pp 
* r? r3 
wo P®, P’... Functionen von u und A find. 
Wegen der naheren Entwidelung miiffen wir auf das Original verweijen; 
eben fo wegen ded Nachweiſes, 
18) daß P™ ein UAggregat von 2 n+ 1 Theilen ift in folgender Weife : 
IV. 103 
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PC) sex gO POL (g™I eos A+ h® sind) P™! + (g™Feos 21+ h®*sin 2A) P??+4- 
+... + (g™"® cos nA + hb" sin nA) PO, 
wo g®®, gt... He! he? .... beſtimmte Bablencoefficienten find. 

19) BZerlegt man die im Punkte O ftattfindende magnetiſche Kraft in drei auf 
einander ſenkrechte X, Y und Z, von denen die dritte nad dem Mittelpunkte der 
Erde geridtet ift, X und ¥ aljo die Durd O gelegte mit der Erte concentriſche 
RKugelflade berühren, X in der durch O und die Erdare gelegten Ebene nad Nore 
den, ¥ parallel dem Erdaquator nad Weften liegt, fo iſt 














dv dV dv 
X= — 5; Yo — — —322 — — 
rdu rsinudd dr 
folglich 
x R3 sd P* R dP” R? dP’ 
= = Ge r du ? du ) 
y= R3 d Pp’ R dP’ R? dP” 
—* r da Pda ) 
R3 3 RP“ 4 R2 Pp 
Dat (2h + ee +...) 
r3 r 


Auf der Erdoberflade find X und V diejelben Horizontalen Componenten, 
wie in Mr. 14; Z vertical und pofitiv, wenn es nad) unten gerichtet ift, alfo 
erbalt man fiir die Ertoberflache, wo R = r ift: 


=— (ep 








du du du 
1 dP’ dP’ d Pr’ 
Y= ——s —* — — Ep as * 7. 
sinu \dd dd da ) 


Z2=—=2P°4+3P°+4+ 4P" 4. 
20) Da nun jede f (0,4), die fiir alle 2 von 0° bis 360° und u von 0° 
bis 180° endlich ift, in cine Reihe 
po yp Pee, 
entwidelt werden Fann, deren — Glied pin) ber Differential gleidung 
2 p(n) d po) 1 d2p 
_ du sin?u dA? 
geniigt, und gwar nur auf eine — und immer convergent, fo ergeben ſich fole 
gende Refultate : 

J. Die Kenntnif ded Werthes V in allen Punkten ver Erdoberflade reidt 
bin, um Ddaraué ten allgemeinen Ausdruc von Y für den ganzen unendliden 
Raum auferhalb der Erdflache abgulciten, und fomit aud die Beftimmung der- 
X, V, Z fiir Den gangen unendliden Raum augerhalb der Erdfläche. 

Wird V nur auf die Erdoberflade begogen, fo wird) R == r und V in 


Mr. 17 wird: 
V =e RP! PY Pm + 
H. Die Kenutnif von X gentigt, um alles in 1. Berlangte qu erbalten. 
THi, Eben fo reidht die Kenntniß des Y auf der gangen Erde, verbunden mit 
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der des Xin allen Punften einer von einem Pole gum anderen laufenden Linie 
jur Begriindung der oollftindigen Theorie des Erdmagnetismus aus. 

IV. Gbhen died ift der Fall mit Z. 

21) Dieſe X, Y, Z fint alfo viel geeigneter gur Grundlage der Theorie, 
als der gewohnlide Ausdruck der magnetifden Kraft durch die drei Glemente der 
Sntenfitat, Deflination und Snflination; die legtere Art — bei der Auffaſſung 
ber Thatfaden gwar natürlich erſcheinend — fann vielmehr unmittelbar gar nidt 
jur erften Begriindung ver Theorie dienen, ehe fle nicht in die andere Gorm über⸗ 
fegt ift. Brauchbarer zur Theorie ift daher cine graphiſche Darftellung der Hori 
gontalen Qntenfitat, alé der ganzen Sntenfitit, die überdies aus jener, als der 
beobachteten, berechnet wird. 

Spater wird man ſich lediglich auf Beobadtungen an der horizontalen 
Nadel befdranfen können, was jegt wegen Mangelhaftigfeit ber Data nod nicht 
angebt. 

22) Der Grad ber Convergeny der Meihen fir X, Y, Z und V Lape fig 
nit a priori ableiten. Je weiter die Sige der magnetiſchen Krafte fid vom 
Mittelpunfte der Erde Lis gegen die Oberflace derſelben erftreden, um jo Langs 
famer ijt Die Convergen; und um fo mehr Glieder find daber zu berückſichtigen, 
wenn man einen gewiffen Grad der Genauigkeit erreidyen will. Führt man die 
Rechnung bis yu P'¥-, fo find nidt weniger als 24 Coefficienten zu beftimmen 
unt ju diejer Beftimmung find die vollftandigen Beobadtungen von nidt weniger 
alg 8 Oertern erforderlid. Wegen dev Weitliufigfcit dieſes Weges, zumal une 
juverlajjige Beobachtungsſtücke das Refultat verderben fonnen, iſt ein anderer gu 
verſuchen. 

23) Gauß ſchlägt nun einen Weg ein, der allerdings in ſeinen Reſultaten 
nur als ein erſter Verſuch gelten kann. Hierbei wird die Kenntniß aller drei 
Elemente vorausgeſetzt in Punkten, die auf einer hinreichenden Anzahl von Pa— 
rallelkreiſen fo gruppirt find, daß jeder Parallelkreis dadurch in eine hinlängliche 
Anzahl gleicher Stücke getheilt wird. 

Wegen des Näheren müſſen wir auf das Original verweiſen. 

24) Der eingeſchlagene Weg ift nur ein erfter Verſuch; aber da cine ſcharfe 
Vergleidung der Mefultate mit den Beobachtungen yeigen wird, ob derfelbe nicht 
gang miflungen ijt, fo wird er jedenfallé neue Verſuche vorbereiten helfen. Das 
Mißliche ift hierbei, daß man nidt auf unmittelbare Beobadtungen fußen kann, 
fondern eine graphiſche Darjtellung gu Hilfe nehmen mug, ba die Beobath- 
tungsorte nidt gerade fo liegen, wie es vorausgefegt wird. * 

25) Der Verſuch fonnte erft zur Ausführung fommen, alé die Rarte von 
Sabine fir die ganze Intenfitat erſchien *), ferner Barlow's Deflinations- 
Rarte **) und Horner's Inklinations Karte ***), Die Rednung wurde aude 
geführt fiir je 12 Punkte auf 7 Parallelfreijen und bis gu Gliedern der vierten 
Ordnung fortgefegt, fo daß 24 Goefficienten yu beftimmen waren, Weiter yu 
geben, war wegen der unguverlajfigen Data unmöglich. 


*) Repert. of the British assoc. for the advanc. of scien. VII. ; —* aud: An ac- 
count of Experim, to determine the figure of the Earth. London 182%. p. 460. 

**) Phil. Transact. 1833. 

***) Gehler’s Worterb. N. B. Bd Vi. Tab, XXIV. 
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26) Die 24 Coefficienten, welche die Elemente der Theorie ded Erdmagnes 
tismus bilten, ſind nun folgende, wobei jedod zu bemerfen ift, daß die Bruchtheile 
cigentlid) iiberfliifig find, da nidt einmal bei den Ginern auf Zuverläſſigkeit ju 
rechnen ift, allein Gauß bemerft, daß es von Wichtigkeit ijt, dah die Beobach— 
tungen mit einem und demſelben beftimmten Syftem von Elementen vergliden 
werden, und da war fein Grund vorhanden, an dem, wads die Rechnung ergeben 
hatte, etwas gu verdndern, weil durch Weglaffung der Decimalbrüche fir vic 
Bequemlidfeit der Vergleichungsrechnungen gar nichts gewonnen fein würde. — 
Die Kangen A find von Greenwich öſtlich genommen, und die Intenfitat tft tauſend 
Mal groper gefegt als bei Gabine, 3. B. flatt 1,372 in London 1372. 

gh == + 925,782 gil 4+ 89,024 622 — +4 0,493 


g?® — — 22,059 221 — — 144,913 g?? = — 73,193 

gs.o — — 18,868 g31 — + 122,936 g*? — — 45,791 

g* — — 108,855 gt! = — 152,589 e3—+ 1,396 
g'3 = + 19,773 
g*4 = 4,127, 

h'! == — 178,744 h%? — — 39,010 

htfis==— 6,030 h?? — — 22,766 

h34 = + 47,794 ht? — +4 42,573 hts — + 4,127 

htt— + 64,112 h*?3 — — 18,750 ht4 — + 3,175. 


27) Die entwidelten Ausdrücke für V, X, Y und Z, aué denen man be 
Deflination J, Inflination i, horizontale Intenfitat w, ganze Intenfitat W nad 
folgenden Formeln findet: 

X=weosd, Y=wsind, o=Beosi, Z— Psini, 
find nun folgende, wobei nur gu bemerfen ift, daß cosu=—e und sinu=f 


geſetzt ift: 
v 


— = — 1.977 + 937,103 e + 71,245 e2 — 18,868 e3 — 108,855 e 
4+- (64,437 — 79,518 e + 122,936 e? + 152,589 e3)f. cosa 
+ (— 188,303 — 33,507¢ + 47,794 e2 + 64,1123) f. sind 
+ (7,035 — 73,193 e— 45,791 e2) cos 22 
+ (— 45,092 — 22,766 e — 42,573 e2) f2sin22 
+- (1,396 + 19,774¢)fcos 3A 
+ (— 18,750 — 0,178) f3sin 34 
+ 4,127 f4cos 42 
+ 3,175 f4sin 4a 

X= (937,103 + 142,490 e — 56,603 e? — 435,420 e3)f 
+ (— 79,518 + 181,435 e — 298,732 e2 — 364,808 e3 4 
- 610,357 ef) cos A 
+ (— 33,507 4 283,892 e 4+ 259,349 e2 — 143,383 e? + 
256,448 e4) sin 2 

+ (— 73,193 — 105,652 4+ 219,579 e2 + 183,164 e3) f, cos 2A 
+ (— 22,766 4+ 175,330 e + 68,098 e? — 170,292 e3) f. sin 2A 
+ (19,774 — 4,188 e — 79,096 e%) f2 cos 3A 
+ (— 0,178 + 56,250e+ 0 aoe) f2sin32 
— 16,508 e f3cos 4/4 
— 12,701 e f3sin 4'2 
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Y= (188,303 + 33,507 e— 47,794 e2 — 64,112e3)cosd 
+ (64,437 — 79,518 e + 122,936 62 — 152,589 3) sind 
+ (90,184 +4 45,532 e — 85,146 e?) f. cos 24 
+ (14,070 — 146,386 e — 91,582 02) f, sin 22 
+ (56,250 + 0,534e) Peos 3A 
+ (4,188 + 59,322e) Msin3a 
— 12,701 feos 4A 
+ 16,508 f3sin 4A 
Z = — 24,593 + 1896,847¢ + 400,313 62 — 75,4713 ~ 544,275 e4 
+ (79,700 — 107,763 e 4+ 491,744 e? — 762,946 3) Fens 
+ (— 395,724 — 155,473 e + 191,176 ec? + 320,560 &3) f. sin A 
+ (34,187 — 292,772 e — 228,955 e2) Mens 2A 
+ (— 147,439 — 91,064 4+ 212,865 e2) Msin2A 
+ (5,584 + 98,870e) eos 3A 
+ (— 75,000 — 0,890e) fsin3A 
+ 20,635 ficos 42 
+ 15,876 sin 4A, 

28) Sur leichteren Berechnung find Hülfstafeln berechnet, deren Einrich— 

tung darauf berubt, tag man den Componenten folgende Form gegeben hat: 
X = a + a’cos(A + A‘) +.... al cos (nd + AM) +... 
Y =b’‘ cos (A + B’) +... + b™ cos (nd + BM) 4+... 
Z==c° + c’cos(2 + 0) +.... +e cos (nd + CM) +.... 

29) Bur Vergleidbung defer Formeln mit den Beobachtungen werden Ta— 
fefn von 91 Punkten der Erde gelicfert, entlehnt aus den bis 1838 erſchienenen 
Karten, Leider find die Beobadtungen nidt genau gleichzeitig. 

30) Da die Uchereinftimmung allen billigen Grwartungen geniigt, (der 
Unterfdied in der beobachteten und berechneten Intenſität iſt z. B. nur an 10 
Orten grofer als 0,060 und nur an 2 Orten groper alé 0,100), fo fommt der 


Vv 
Ausdruck F wohl der Wahrheit nahe. Deshalb hat Dr. Goldſchmidt eine 


— 


v 
Karte entworfen von tem Gange der numeriſchen Werthe von —, die wenigſtens 
Rh 


in ihrer gangen Geftaltung feine wefentliche Aenderung erleiden dürfte. 
Wis Reſultat ftellt fic alfo heraus, daß tas Syſtem von Linien gleider 


v 
Werthe — auf der Erdoberfläche wirklich den einfachſten Typus darſtellt und 


daß in der That nur zwei magnetiſche Pole auf der Erde vorhanden 
ſind. — Mad der Rechnung liegen dieſe Pole unter 730 35’ n. Br. und 264° 
21’ öſtl. 2. von Greenwich mit einer ganzen Intenfirat — 1,701 und unter 
72° 35’ ſ. Br. und 152° 30° öſtl. Lange mit einer ganzen Intenſttät — 2,253. 
Gin durd beide Pole gehender größter Kreis ſchneidet den Aequator unter einem 
Winkel von 75° 35/ in 25° 46’ und 205° 46’ Linge. Die Verbindungsſehne 
beider Pole überſpannt einen Bogen von 161° 13’, und cin derſelben paralleler 
Erddurchmeſſer ſchneidet die Erdoberfladhe nördlich in 75° 52° Br. und 299° 
32’ &., ſüdlich in 759 52’ Br. und 119° 32° g. 
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31) Der Verbindungéjehne beider Pole irgend eine Bedeutung beigulegen, 
fie wohl gar magnetiſche Ure der Erde gu nennen, ift nidt zu billigen. 
Die magnetifde Ure ift vielmehr *) cine gerade Linie, in Bezug auf welche das 
Moment des in der Erde enthaltenen Magnetismus ein Maximum tft. Die Rid- 
tung Derielben witrde mit ter Verbindungdjehne beider Pole einen Winkel von 
2° 5° bilden und von 77° 50’ n. Br. 296° 29° ofl. &. nach 779 50° ſ. Br. 
116° 29° off. 2. geben; das magnetiſche Moment in Bezug auf dieſelbe ergiebt 
ſich — 947,08 R? **), G8 würden 8464 Trillionen einpfiindige Magnettibe 
mit parallelen Uren erforderlid) fein, um die magnetiſche Wirfung rer Erde im 
duferen Raume zu erjegen, was bei gleichförmiger Vertheilung durch den ganzen 
körperlichen Raum der Erde 7,831 allo beinahe 8 ſolche Magnetftibe auf jedes 
Gubifmeter betragt. Betradten wir daher die Erde alé einen wirkliden Magnet, 
jo muf man durchſchnittlich jedem 1/g Cubifmeter derfelben cine fo ftarfe Magneti« 
firung beilegen, al8 cin folder Magnetftab enthalt. 


32) Die Art der wirfliden Vertheilung bleibt unbeftimmt; aber ftatt jeder 
belicbigen Bertheilung der magnetifden Fliffigfeiten innerhalb eines fSrperliden 
Raumes fann allemal eine Vertheilung auf der Oberflacde tes Raumes fubftituirt 
werden, fo daß die Wirfung in jedem Punkte des duferen Raumes genau dieſelbe 
bleibt ***). Folglich fann aus unendlich vielen verſchiedenen Vertheilungen 
der magnetifden Sliffigfeiten im Innern cinerlet Wirfung im gangen äußeren 
Raume abgeleitet werden. Ohne die wirkliche Vertheilung im Innern der Erde 
zu wiſſen, fann die fingirte auf der Erdoberfläche, da dieſelbe cine Kugel ift, an— 
gegeben werden, unt zwar wird die Didtigfeit tes magnetifden Fluitumé in 
jedem Punkte der Srdoberfldde, d. h. das Quantum des magnetiſchen Fluidumé, 
welded ter Fladeneinheit entſpricht, ausgedrückt durd 


ao (8 P+ SPO TP 4 OPV |, ,), 
aF 

Jn dem Folgenden beſpricht GaugG, was zur Vervollftandigung der Theorie 
nod) zu thun fei, und ftellt an die Spige die Forderung möglichſt vieler genauer 
Beobachtungen aller drei Elemente. Durch Vergleidhung ver beobadteten und 
beredineten Mefultate werde die aufgeftellte Theorie ſich immer mehr bewähren. 
Beftimmungen , wie fie von ifm gemadt worden, wiirden in der Folge wiederholt 
werden miiffen ; Dadurd wiirde man die Verdnderungen fennen lernen, welde 
mit der Erde in Beziehung auf ihren magnetifden Buftand im Gangen, eben 
jo wie im Einzelnen vorgehen, und fo wiirde man gu einer Gefdhidte des 
Erdmagnetismus gelangen, ein Biel, wad ohne Theorie durch bloße Ere 
fahrung gu erreichen unmöglich fei, weil bloße Erfabrungen gwar die Berandee 
rungen vieler einge(ner Wirfungen, nie aber die Veranderungen, welche das. 
Ganze erleidet, fennen Iehren. 

Der Utlas des Erdmagneti&gmus von Gauß und Weber nag 
den Elementen der Theorie entworfen, Leipzig 1840, erdffnet die Reihe von 
Atlanten, welche in angemeffenen Zwiſchenzeiten erſcheinen follen, um von nun 


*) Bergl. Intens. vis magn. §. 8. 
**) Bergl. Intens. vis magn. §. 24. 
***) Intens, vis magnet. §. 2. 
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an die Grundtata der Geſchichte des Erdmagnetismus vollftindig und überſichtlich 
vor Augen yu legen. Weber hat die Erflarung des Atlas verfaßt, die alles 
vollftintig giebt, was zum Verſtändniß der Karten und yur Beurtheilung des 
Mugens, welden fle leiſten können, ndthig ijt. Einſicht, ja Studium dieſes 
Atlas ift unerlaplic), um den vorliegenden Gegenftane gehorig zu wiirdigen und 
den ridtigen Standpuntt fiir fic gu gewinnen, Hier miiffen wir uns damit be- 
quiigen, auf denfelben Hinguweijen, und es fei nur bemerft, daß der Atlas aus 
9 Karten, jede in 3 Abtheilungen, beſteht. 

1) Vollftandige Darftellung res Syftemé der Wirfungen des Erdmagnes 
tismus auf der ganzen Grdoberflade durch graphiſche Darftellung: 


a) der Deflination, Inflination und ganzen Intenfitat ; 

b) der Drei rechtwinfeligen Componenten der magnetijden Kraft ; 

c) der horizontalen Intenſität in Verbindung mit der Darftellung der Defli- 
nation und verticalen Intenfitat. 

2) Ginfade graphiſche Darftelung von der gemeinfamen Urfade aller 
fener Wirfungen, indem eine Karte die ideclle Vertheilung des Magnetismus auf 
der Erdoberflide vor Augen bringt. 


3) Die cinfadften Beziehungen zwiſchen Urfadhe und Wirfung und 
v 
letzterer unter einander durch graphiſche Darſtellung der Werthe von F in einer 
Karte, die noch weiter als die erſte ausgeführt iſt. 


Verbindet man auf einer Karte die Orte unter einander, welche zu gleicher 
Beit dieſelbe Deklination haben, fo erhält man (Art. Abweichung, magne— 
tiſche Bv. J. S. 48) die Linien gleicher Abweichung oder die iſogo— 
niſchen Linien. Im Allgemeinen iſt die Deklination in Europa weſtlich und 
in Amerika und dem nördlichen Aſien öſtlich, und zwar in der Weiſe, daß bei 
einer Reiſe von der Oſtſer aus nach Weſten man eine immer größere weſtliche 
Deklination finden würde, bis in dem atlantiſchen Oceane zwiſchen Irland und 
Nordamerika ein Maximum ſich einſtellt; von hier an wird die Deklination wieder 
kleiner, und in Nordamerika gelangt man zu Gegenden, in welchen die Nadel 
genau nordwärts gerichtet iſt; weiter weſtlich fortſchreitend beobachtet man eine 
öſtliche Deklination, anfangs immer größer werdend, bis dieſelbe im ſtillen Ocean 
ebenfalls ein Maximum erreicht, indem ſie bei fernerem Annähern an die aſiatiſche 
Küſte wieder kleiner wird, bis man im Inneren von Aſten ebenfalls yu Gegenden 
ohne Abweichung kommt von denen dann weſtlich die Nadel wieder eine weſtliche 
Deklination zeigt, die bei weſtlichem Fortſchreiten immer größer wird. Dieſe 
Verſchiedenheit in der Richtung der Magnetnadel zeigt ſich im Allgemeinen in den 
verſchiedenen Breiten der Erde. 

Verlängert man die magnetiſchen Meridiane verſchiedener Orte der Erte bis 
gu ihrem Durchſchnitte, fo fallen die Durchſchnittspunkte nicht in einem Punkte 
zuſammen, wie dies bei den aſtronomiſchen Meridianen der Fall iſt. Mur in der 
Mahe der Magnetpole der Erde ift cine derartige Convergenz, daß die verlangerten 
magnetiſchen Meridiane in einem Punkte zuſammentreffen, und ein jolder Puntt 
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ift eben ein Pol. Hanfteen hat die Lage ded im Morden Amerikas befindliden 
Poles durch forgfaltige Vergleidung der Beobadtungen yu ermitteln geſucht, und 
der Seefahrer Roß bat wirflid bei feiner in den Jahren 1829 bis 1833 in die 
nördlichſten Gegenden Umerifas unternommenen Entdeckungsreiſe in ter Nabe 
der Mepulyebay unter 70° 5’ 17” n. Br. und 96° 45° 18 weſtl. & von 
Wreenwid diejen ‘Pol gefunden. Die Magnetnadel durchläuft bei einer Reiſe 
um dieſen Punkt die ganze Windrofe, jo Dap nordlid) von demſelben tas Ente 
der Madel, welches hei uns nordwarts gerictet ijt, ſüdwärts zeigt. In der 
unmittelbaren Mahe des Poles hatte dic Magnetnadel ihre Ridtfraft gänzlich 
verforen; erft in der Entfernung von mehreren Meilen zeigte fic wieder Das Bee 
fireben cine beftimmte Stellung cingunehmen. 

Der im Süden der Erde liegende magnetiſche Pol ijt auf der antarctiſchen 
Grpedition, welde 1839 bis 1842 James Clark Roß ausfihrte, im Siden 
ber Ofttiifte Neuhollands — allerdings ohne denfelben felbft gu crreiden — in 
etwa 75° ſ. Br. und 154° öſtl. Linge ermittels worden, fo tap fic) mithin die 
beiden Pole nicht diametral gegeniiber liegen. 

Die Punfte, an denen die Magnetnadel genau nad Norden und Süden ge- 
ridtet ijt, liegen auf der Linieobne Deflination, Es geht dieſelbe durd 
die beiten Erdpole und die beiden magnetijden Pole und theilt die Srdoberflade 
in zwei Theile, in deren einem, dad öſtliche Amerika, den atlantijden Ocean, 
Europa und Afrika enthaltenden, weftlidhe Deflination ijt, während in Bem anderen, 
faft gang Aſien, den ftillen Ocean und den größten Theil Amerikas enthaltenden, 
öſtliche DeFlination ftattfindet. In dem nördlichen Aſien, zwiſchen vem Wercho— 
janffer Gebirge, Jakutſt und dem nördlichen Korea Hilden die iſogoniſchen Linien 
cin merkwürdiges in ſich geſchloſſenes Syftem, in welchem die Deflinationen 
bon außen nad innen junimmt. In der Südſee, zwiſchen 20° nordlider und 45° 
ſüdlicher Breite, fajt im Meridian von Pitcairn und den Marqueſasinſeln, wieder: 
Holt fic dieſe ciformige Geſtaltung regelmäßiger und in einem größeren Umfange, 
und gwar mit abnehmender Deklination nad innen bin. Ob locale Verhältniſſe 
Dicfe fonderbare Geftaltung veranlaſſen oder nicht, wird erft vie Folge zeigen, wo 
fid) herausſtellen muß, ob dieſe Syſteme ſich forthewegen oer ftationar find. 

Wegen der fecularen, jahrliden, monatliden und tagliden Variationen 
vergl. Art. Ubweidhung, magnetifde Br. J. S. 82 ff.; wegen ihrer Bee 
ftimmung Art. Magnetometer. Hier mogen nur einige allgemeine Refultate 
cine Stelle finden. 

Aus Beobadtungen Caſſini's feit 1786 yu Paris ergab ſich, daß zwi— 
ſchen dem Frühlingsäquinoetium und dem Sommerſolſtitium das Nordende ver 
Magnetnadel fid weniger, und den neun übrigen Monaten mehr weftlid 
ſtellte. Gilpin fand dics Geieg beftatigt an Beobadtungen gu London um das 
Jahr 1800; aber tie Amplitude ter Veränderung fiel geringer aus. Wrago 
hat hieraus und aus Beobadtungen Beaufoy's in England um das Jahr 1819 
und Bowditch's yu Salem in Nordamerifa folgende Schlüſſe gezogen: Wenn 
die Deflination weftlid ift und von Jahr yu Jahr gunimmt, fo hat fie eine jabr- 
liche Berainderung und bewegt fic) vom April 616 Juli gegen Often; die Ampli— 
tude dicfer Oscillation nimmt defto mehr ab, je langſamer die ſeculäre Bewegung 
wird; fle verſchwindet, wenn “die Deflination die Grenge ihrer weftliden Bewe— 
gung erreidt; und wenn endlid die Deflination von Jahr zu Jahr abninunt, fo 
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bemerft man wieder eine jährliche Oscillation, aber die Bewegung gegen Often 
findet bom September bid December ftatt. 


In Betreff der täglichen Veranterungen ſcheint hervorzugehen, daß in Cue 
ropa fid) Das Mordende alle Tage von dem Aufgange der Sonne bis eine Stunde 
nad Mittag gegen Weſten bewegt und dann gegen Often zurückkehrt. Im Sommer 
ift die Umplitude diefer täglichen Schwankungen groger, als im Winter. Zwiſchen 
den Wendekreiſen find die tagliden Variationen fleiner, al in Guropa. Auf 
der fudliden Halbfugel erfolgen die Variationen im entgegengefegren Sinne. 
Urago *) hat darauf aufmerfiam gemacht, dag es cine — bis jegt allerdings 
nod nicht aufgefundene — Region ter Erde geben müſſe, wahrſcheinlich zwi— 
jen dem terreftrifden und magnetiſchen Aequator, in welder keine ſtündliche 
Veranderung der Deflination yu bemerfen ift. Mad Lamont **) hat die tage 
lide Variation der Deflination eine 10jährige Periode, Dies erinnerte Wolf 
an die Schwabe'ſche Sonnenflecperione und führte ibn gu der Entdedung, 
dag dieſe Variationen genau diejelbe Periode innehalten, fo daß, wenn fiir die 
Gonnenflede ein Maximum oder Minimum eintritt, gerade aud fiir die Deflina- 
tion8variationen cin Marimum oder Minimum ftatt hat. Dieſe Periove ift 
der Urt, daß in jedem Jahrhundert die Jahre 0,00; 11,11; 22,22 ... Minima 
vorftellen. Der Zeitraum gwifden cinem Minimum und dem folgenden Marimum 
ift vaviabel und betragt durchſchnittlich 5 Jahr. Die Fleinen Unregelmapigfeiten, 
welde fid) bei Den Sonnenflecen zeigen, kommen genau eben fo bei ten magnetifden 
Variationen vor***), Dicjelbe Periove hat fid) dann aud nad Lamont ****) 
fiir Die tagliche Bewegung der Horizontalintenfitat ergeben. Auch nad) See hi f) 
find die tagliden Schwanfungen fowohl im Cinne der Horizontalen und verticalen 
magnetiſchen Richtung, als aud in der Größe der abfoluten magnetifden Kraft 
bon einem Directen magnetiſchen Einfluſſe Der Sonne und ihrer Lage zu dem mage 
netifchen Meridiane des Beobachtungsortes abbangig, wie allerdings ſchon Sa— 
bine 77) ausgefproden hatte. 

Ueber die Inflination handelt der Art. Neigung der Magnets 
nadel, 

Deflination und InFlination beziehen fic auf Richtung der magnetifcden 
Kraft an den veridiedenen Orten der Erde; die Intenfitat betrifft die Grb Fe 
Diefer Kraft. Es ijt namlich die Frage qu erledigen, ob dieſe Kraft auf rer Erde 
überall bon derſelben Stärke ift, oder nidt. Go wie man turd Pendelſchwin— 
gungen Aufſchluß gewonnen hat über die Starfe der Schwerkraft von verſchiedenen 
Hrten ver Erde (vergl. Urt. Bendel und Schwere), eben fo hat man die 
worliegende Frage yu beantworten geſucht Durd) Beobachtungen der Schwingungen 
Der Magnetnadel, indem man die Shwingungen zablte, welche Diefelbe Magnets 
nadel an verfdiedenen Orten in gleiden Zeiten vollendete. Hierzu fann man fid 


*) Annuaire 1836. p. 284 und 1840. p. 330—338. 
**) Pogg. Ann. Bo. LAXAIV, S. $72. 
***) Monatsbericht der Berl. Acad. 1852. Nov. S. 616. 
— Bogs. Mnn. Bo. LXXXVI. G. 88; vergl. aud) Bo. LAXXIV. GS. 582 und 
Bd. LXXXV. G. 418; Bo. LXXXVIII. S. $68. Aftron. Nachrichten Mr. 820. 
+) Instit. 1834. p. 359, Arch. ph. nat. T. XXVIF. p. 492; T. XXVIII. p. 43° 
tt) Instit. 1834. p. 394. Phil. Magaz. (4) T. VIL. p. 146, 
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ſowohl einer Inklinations-, als aud einer Deflinationénadel bedienen; wegen 
der Schwierigkeiten aber, welche fid) bet WUnfertigung eines genauen Inflinatoriums 
(f. d. Art.) zeigen, iff Die Benugung der legteren die gewöhnlichere. 

Laft man eine Jnflinationsnadel im magnetijden Meridiane fdwingen 
und nennt man die magnetiſche Kraft Der Erde M, fo ift nach den Gefegen der 


Pendelbewegung 
‘*=7 | Ee 
2M 


wo t die Sdhwingungszeit und | die Halbe Lange der Madel hedeuten; folglich iſt 
2] 

M = oder, da die Schwingungszahlen fic) umgefehrt verhalten, wie die 
t 

Sdhwingungszeiten, 0. 6. T:t—_n:N, 


u— n?2 72} : 

2 
alfo verhalten fic), wenn an zwei verſchiedenen Orten die Größe der magnetifden 
Kraft verjdieden, M und M’, ift, dieſe Kräfte wie Die Ouadrate der Schwingungs⸗ 


zahlen, d. h. 





M:M! — n?:n,?, 
Bedient man ſich einer Deflinationsnadel, fo findet man: 





a2] n2 772 | 
X= — — — 
2 t? cos i 2 cos i 
und alfo 
n2 n,? 
M:M, = —— 








cosi cos iy 
wo i die Snflination bedeutet. 


Sit naͤmlich m der auf die Deflinationsnadel wirfende Theil der magnetiſchen 

Kraft der Erde, fo ift 
m == M. cos i. 

Bei einem gu diejem Swede angeftellten Verſuche benugt man gewöhnlich 
cinen Eleinen, an cinem umgedrehten Seidenfaden horizontal aufgebangten Magnets 
ſtab. Wittelft eines Eiſenſtücks zieht man denfelben aus’ dem magnetiſchen Meri 
Diane, entfernt Dann das Eiſen möglichſt weit und zählt die Schwingungen, 4. B. 
wabrend einer Minute, Zählt man die Secunden, welche der Magnetſtab w 
einer beftimmten Anzahl Sdwingungen braucht, fo rechnet man felbftredend nad 
der Proportion: 

M: My = t? cos i, : (. cos 1. 

Dag man die Schwingungen ftreng genommen auf den luftleeren Raum 
teduciren müſſe, darauf bat namentlid Lamont aufmerffam gemadt und mit 
Kuhn darauf bezügliche Unterſuchungen angeftellt *). Segte man die Schwin— 
gungédaucr im leeren Raume — T und unter dem Luftdrude p Par. Zoll — 


T(l + = a), fo ergab fic fiir a im Mitte! 0,00033, und ef folgte uber- 





*) Pogg. Ann. Bd, LXXI. GS. 124. 
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died, daß die ben Magnet umgchende Luft 618 auf 4 Millimeter von feiner Obere 
flidke an dieſer Oberflade adhärirt und mit geſchwungen haben mußte. 


G8 verſteht fic von felbft, dag der Magnetſtab keine Aenderung an feiner 
eigenen Starfe erleiden barf. Deshalb fehrt man an die Orte der friiheren Bee 
obadjtungen zurück und überzeugt ſich, of das Mefultat ungedndert geblieben ijt. 
Außerdem find Intenfitatsbeobadtungen, die mit demfelben Magnetftabe angeftellt 
find, nur Dann unter cinander vergleidbbar, wenn zur Beit der Beobadtung die 
Temyperatur diejelbe war, weshalb, um anderenfalld die nöthige Correction 
vornehmen zu fonnen, gleichzeitige Temperaturbeobadtungen erforderlid find, 
Kupffer Hat die hierzu nöthigen Regeln und Tafeln gegeben *). Mach ihm 
wird der voriibergehende Ginfluf der Warme corrigirt, wenn man fiir jeden Grad 
R. bon der Beit, welde 200 Schwingungen erfordern (etwa 40‘ 12") 0,859" 
abjieht. — Stellt man die Verſuche mit verfdiedenen Magnetftaben an, fo muß 
man, um die Reſultate vergleichbar zu maden, das Verhaltnip der magnetiſchen 
Jntenfitaten diefer Magnetftibe fennen, oder das Verhaltnif der Quadrate der 
Schwingungszahlen, welde fie an demſelben Orte und yu derjelben Beit in Beit von 
gleich viel Secunden machen. Bu vergleichen ijt iibrigend wegen der genaueren 
Apparate Art. Magnetometer. 


Im Allgemeinen Hat man gefunden, daß die Intenfitat bed Srdmagnetismus 
bon bem magnetifden Acquator nach den Bolen hin zunimmt; jedoch ijt fie weder 
an allen Bunften des magnetiſchen Aequators gleichgroß, fo daß die Linie geringſter 
Intenfität mit demfelben nicht gufammenfallt, nod an dew Bolen am_ ftarfiter. 
Die Linien, welche Orte gleider Sntenfitat verbinden, heißen ifodgnamif che. 
Dieſelben laufen weder mit bem magnetiſchen, nod mit dem geographiſchen Aequato: 
parallel, ſondern ihre Geftaltung ift cine eigenthümliche. 


Das Gefey von der im allgemeinen mit der magnetiſchen Breite zunehmenden 
Sntenfitat Bat A. v. Humboldt guerft gefunden **). Gr beobadtete in den 
Sabren 1799 6i8 1803, daß dieſelbe Madel, welche in 10 Minuten in Paris 
245, in Der Havana 246, in Merico 242 Schwingungen vollbradte, innerhalb 
derfelben Beit yu Gan Carlos del Rio Negro (1953' n, Br., 80°54 weſtl. L.) 
216, auf dem magnetiſchen Aequator in Beru (7° 1 furl. Br., 80° 40% weſtl. &.) 
nur 211, in Sima (12° 2/ ſüdl. Br.) wieder 219 Schwingungen zeigte. Er 
fand alfo, wenn man die Sntenfitat auf bem magnetifden Aequator in der peruas 
nifdjen Andesfette zwiſchen Micuipampa und Caramarca == 1 fegt, diefelbe gu 
Paris — 1,3482, in Merico — 1,3155, in San Carlos del Rio Negro — 1,0480, 
in Cima — 1,0773. — Man hat die Gewohnheit beibebalten, in allen magne— 
tiſchen Sntenfitats-Tafeln, welde in Deutſchland, England und Frankreich erſchie— 
nen find, die irgend wo auf dem Grdfdrper beobadteten Sdhwingungen auf das 
Maß der Kraft yu reduciren, welded U. vo. Humboldt auf dem magnetifden 
AUcquator im nordliden Peru gefunden hatte. Da es jedoch nothig ift, tie mag— 
netifde Grdfraft unabhaͤngig yu maden von der zufälligen und veränderlichen 
Bntenfitat der Magnete, fo hat man auf Mittel gefonnen, die magnetijde Erdfraft 


*) Boggy. Ann. Bd. XVII. S. 408. 
*) Kosmos. Bd. I. S. 432. 
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abfolut gu meffen. PBoiffon *) hat fish zuerſt damit befhaftigt; am voll- 
ftandigften ift jedod die Löſung Gauß gelungen *). 

Die meifte Thatigfeit in Beſtimmung der Intenfitat hat feit 1819 Edward 
Sabine entwidelt, der mit derfelben Nadel am amerikaniſchen Nordpole, in 
Grönland, in Spighergen, an den Küſten von Guinea und in Brafilien Beobach— 
tungen angeftellt hat und überdies alles darauf Bezügliche fammelte und ordnete, 
Gabine fand in der Mahe des magnetifdhen Nordpols in Melville’s Iniel 
(74927' n. Br.) nur 1,624; nad James Clarf RoF ift die Intenfitat nabe 
bei dem magnetifchen Südpole 2,052. (73° 47 ſüdl. Br., 169930’ öſtl. &.). 
Died ift der größte 618 jegt beobadhtete Werth, während ver geringfte 0,706 von 
Erman unter 19959’ ſüdl. Br. und 37°24‘ weſtl. L. beobactet wurde. Died 
Minimum und Marimum fteben in den Verhaltniffen 1: 2,906, wabrend vie 
Schwere unter dem geographiſchen Aequator fics yu der am geographijden Pole 
wie 1:1,005 verhalt. Die Linie der geringften Intenfitat begann fiir dad Jahr 
1825 unterfalb Trinidad in 30° w. L. v. Gr. und 22° ſ. Br., lief durch 200 w. L. 
und 2495 ſ. Br., ſchnitt unter 1895 w. L. in ten Barallel 25°, fenfte fic etwas 
unter Diefen herab, bis fie aufwärts gebend ifn in 13° w. L. abermald fdnitt 
und dann durch 10° w. L., 2495 ſ. Pr. und 5° w. L., 2395 ſ. Br. bis 0° &, 
2195 f. Br. gelangte ***). 

Ueber das Verhaltnif der Intenſität bei ciner Srhebung über die Erd— 
oberflade hat Kupffer ****) bei einer Befteiqung ded Elbrus in einer Hobe 
bon ungefähr 15400 Par. Fuß tiber der Meeresflade Beobachtungen angeftellt 
und eine Abnahme von 0,01 Gee. auf 24 Secunden Sdhwingungsyeit fiir jede 
1000 Fuß Erbhebung gefunden. 

Genaue Intenſitätsbeobachtungen gehören, wie fic aus dem Borftebenden 
ergieht, erft Der neueften Beit an. Ueber Veranderungen derfelben läßt fic daher 
nod nichts Genaues feftftellen, dod fpreden die Beobachtungen, wenigftens im 
mittleren Guropa, eben fo fitr eine Abnahme der Intenfitat, wie der Inflination. 

Lamont Hat, da die Vertheilung der magnetiſchen Kraft an der Erdober- 
flache fegt cine der wichtigften phyſikaliſchen Unterſuchungen bildet, eine provifos 
riſche Darftellung des Laufs der magnetiſchen Curven in 6 Charten geqeben *****), 
Die erfte Charte giebt die Verhaltniffe der magnetijden Deflination ; die 2. die 
ber horizontalen Intenſität; die 3. dic Der Inflination fiir Deutfdland und einen 
Theil der angrenzenden Lander. Auf allen drei Charten geht die Hauptlinie durch 
Minden. Die drei legten Charten geben die Verhaltniffe, refpective der Dekli— 
nation, Ontenfitat und Inflination fyeciell fir Bayern. Der aus 4 Wbsehnitten 
beftebende Vert enthalt im dritten 13 den Charten yu Grunde liegende Tabellen, 
bon denen dic dreizehnte die magnetifden Gonftanten fir 1850 fiir 433 Orte 
ink Folgendes ift cin Auszug daraus +). 


4 ‘Boge. Ann. Bo. XVI. S. 227. 
**) Bergl. Dove's Revert. der Phyſik. Bd. II. S. 169 und oben bie Theorie von 
Gauß RN. 27. 
***) Phil. Transact. 1842. P. J. p. 9. 
—) Shweigg. Journ. LXIII. S 79. Ann, de Chim, et de Phys. T. XLIL p. 105. 
* Magnetiſche Charten von Deutſchland und Bayern nach den neuen bayeriſchen und 
oͤſterreichiſchen Meſſungen, unter Benutzung einiger aͤlterer Beſtimmungen. Muͤnchen 1884. 
t) Jahn, ne im Gebiete der Aftron., Geogr. und Meteorologic. 
8. Sabrg. 1854. S. 299 
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Magnetifdhe Conftanten, reducirt auf bas Bahr 1850. 
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Oeſtl. Linge) Roͤrdl. Weſil 
et LPB | Breite | Deflination Snflination 


Freifing . . . . | 29024 | 4824/7 156 47,5 65° 10,2 
Finftirhen =... | 85 55 | 46 4 62 17,8 
Wifin. . . . . | 28 22 | 47 34 64 40,4 
@aflfin. 2 2. . 30 45 | 47 10 63 58,1 
@miind. . . . . | 31 £0 | 46 54 63 42,2 
@ory . . . . . | Bt 18 | 45 56 62 56,2 
@ittingn . . . . | 27 36 | 51 32 67 21,7 
Grap . ww ww 338 47 OA 63 28,9 
Gunzenhauſen. 28 25 | 49 7 65 47,2 
Gaen 2 a ow 29 50 | 48 10 64 55,2 
Heidelberg. . . 26 21 48 39 66 49,9 
Hermannflatt . . . 4153 | 45 17 61 16,9 
Hersbrud . 2... 29 5 | 49 31 65 59,1 
Hobenpeiffenberg . . | 2B 41 | AT 48 64 47,6 
Homburg » 2. 25 1 49 19 66 28,7 
Solan 2. ww. fl 88 18 | 49 25 65 15,7 
SImmenfladt . . . 27 53 | 47 33 64 45,8 
Jnff . . . . . | 28 20) 47 14 64 22,6 
Sngoftate. 2. . | 29) 5 | 48 46 65 38,5 
Snngtruf®. 2. 28 59 | 47 16 64 13,6 
Qfoel 2. 2. Fl Bt #4 | AT 48 64 26,2 
Kaiferslauterm. . . f 25 25 | 49 28 66 32,3 
RKavloburg. . . . 4119 | 46 4 61 36,5 
Kajdeu =. ww. Fl O88 5D | 48 41 64 7,4 
Kehltt 25 29 | 48 34 65 47,8 
Keeiarf . . . . | 38 9 40 8 64 39,4 
Klagenfurt? . . . | 31 58 | 46 37 63 23,8 
Kiottaw »« . . 31 2 | 49 24 65 6/3 
Ktanienburg . . . | At 20 | 46 46 62 20,1 
Kommotar. . . . 31 5& | 50 27 66 2,3 
Komorn (Gyony). . | 35 52 47 45 63 40,0 
RKinigdberg . . . | 38 £0 | 51 43 68 39,9 
Kremomiinfier. . . | Fi 48 | 48 3 64 36,9 
Qande?. 2. wl. 28 11 | 47 8 64 20,6 
Landeberg.. 28 33 48 3 65 1,4 
Landshutt28 48 48 32 65 12,1 
Rauffn. . . 30 36 | AT 56 64 43,2 
Reig. . . . . | 30 2 | 51 20 67 10,5 
LeutomifGl. . . . 33 59 | 49 53 65 19,6 
Rinvou. . 1. df O27 20 47 33 64 44.6 
Qing . 2... 31 58 | 48 18 64 36,f 
Qonton. . . . . | 22 26 51 3t 68 48,0 





Ludwigshafen. . . | 26 6 | 49 29 
Monnheim. 2. . 
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Defi. Vinge! Roͤrdl. Weft. 
Ort v. — Breite | attntion| St Peat vt — Inflination 


28927'{ 459 9/1715°31'4| 2,0795 | 62° 54',3 











Mtantug 


Marburg (Deitr.) . 33 23 | 46 35 [13 32,6 | 2,0480 | 63 11,9 
Marburg — 26 26 | 50 49 117 40,4 | 1,8242 | 67 17,8 
Marod-Wafarhely . 42 18 | 46 32 [10 10,7 | 2.1304 | 62 14,6 
Meersburg . 26 57 | 47 44 217 1,2] 1,9546 | 65 3,9 
Remmingen . 27 50 | 48 O 416 34,5 | 1,9500 | 65 2,7 
Pevan. . . , 28 48 | 46 40 715 58,9 | 2,0138 | 63 52,8 
MindelHeim 28 9 | 48 8 116 26,9] 1,9500 | 65 1,2 
Munkacz 40 27 | 48 26 [10 16,8 | 2,0338 | 63 38,8 
Minden 29 16 | 48 9 115 53,9 | 1,9523 | 64 59,5 
RNagy-Banya 41 78 | 47 39 | 9 13,5 | 2,0941 | 62 50,9 
Meuburg a. d. Donan | 28 59 | 48 45 115 56,4 | 1,9246 | 65 24,9 
Neuhaus : 32 39 | 49 8 714 14,9 | 1,9395 | 64 54,8 
MNeuftadt a, d. * 25 48 | 49 22 117 46,0 | 1,8701 | 66 27,1 
Niirnberg . 28 48 | 49 27 116 19,5 | 1,9017 | 65 64,8 
oe 36 AB | 47 29 712 20,4) 2,0429 | 63 15,9 
Offenburg. . 25 38 | 48 28 717 43,0 | 1,9122 | 65 43,3 
Olmütz. . . 34 55 | 49 36 713 8,8 | 1,9307 | 65 18,8 
Padua . z 29 32 | 46 24 715 11,3 | 2,0736 | 62 62,2 
Paris . 20 O | 48 50 $20 35,8 | 1,8577 | 66 40,8 
Paffau. . . . 31 8 | 48 34 715 82 | 1,9451/65 6,1 
Pforgheim . . . 26 21 48 54 117 29,6 | 1,8984/66 9,4 
Pirmaſenz. . . 25 17 | 49 12 117 59,1 | 1,8727 | 66 29,0 
Piſek 31 49 | 49 19 114 48,1 | 1,9143 |65 1,3 
Prag. 32 5 | 50 5 [14 38,3 | 1,8911 | 66 5,2 
Prepourg . 34 44 | 48 9 713 22,0 | 2,0016 | 63 59,0 
Pryemysl . 40 30 | 49 47 9 35,6 | 1,9809 | 64 48,9 
Ragufa. 35 41 42 38 [12 17,6 | 2,2620 | 59 29,4 
Reidenau . 33 56 | 50 11 [13 44,4 | 1,8997 | 65 30,1 
Reichenberg 32 44 | 50 46 [14 42.5 | 1,8635 [66 8,1 
Rom. . 30 8 | 41 54 914 31,0 | 2,2459 | 59 38,0 
Rothenburg . . . 27 51 | 49 23 116 44,3 | 1,8922 [66 2,0 
Movigo. . . . . 29 26 | 45 4 715 3,7 | 2,0864 | 62 37,8 
Galjoburg . 2 we 30 42 | 47 48 [15 18,5 | 1,9703 | 64 38,6 
Sdarding . 31 4 | 48 27 [15 8,4) 1,9573 | 64 43,1 
Schäsburg. 42 32 | 46 13 110 15,3 | 2,1605 | 61 43,0 
Sdemnig . 36 35 | 48 27 [12 23,3 | 2,0084 | 64 3,3 
Schweinfurt . . 27 54 | 50 3 §16 50,8 | 1,8659 | 66 32,2 
Senftenberg . . 34 7150 5 F113 34,7 | 1,9058 | 65 45,3 
St. Johann. . tn 30 0 | 47 32 $15 20,2 | 1,9849 | 64 23,6 
Stofah 2. ww ts 26 39 | 47 51 J17 12,7 | 1,9432 | 65 14,9 
Straubing . 30 14 | 48 52 [16 30,8 | 1,9288 | 65 22,7 
Gugawa . . . 43 59 | 47 38 8 45,5 | 2,0985 | 62 43,6 


Gjatmar 2. wwe 2,0607 | 63 17,1 
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Troppau.. 
Turin . a+! fa 
Wik cw 
Benedig . . . 
Verona. : 
Pieenja . . . 
Weipfirden 
Wien . . . . 
Wiliczka 
Würzburg . 
Buaym. . 





















Morel, iz. “ane 
Brit — — Snflination 
37948’ | 46915’ | 1192140 62° 24° 1 
35 48 47 45 112 28,7 63 40,0 
38 41 | 50 1 Jit 13,9 65 23,2 
38 52 45 5 [10 50,7. ' 61 40,0 
31 27 50 39 | 14 56,8 66 15,3 
36 17 49 45 [12 31,7 | 1,0481 ° 64 55,7 
7 30 18 47 52 115 16,9 | 1,9684 64 42,5 
28 46 46 3 115 50,9 |} 2,0426 | 63 17,0 
31 26 45 39 24,4 | 2,0829 | 62 39,6 
35 33 49 56 1,9338 | 65 20,7 
25 22 45 4 2,0442 | 63 26,1 
27 40 48 25 1,9331 | 65 23,2 
29 59 45 26 2,0740 | 62 50,3 
28 38 45 26 2,0647 |63 4,5 
. 29 12 45 32 2,0649 |63 1,6 
39 5 44 54 2,1761 | 60 55,1 
P 34 3 48 13 1,9940 | 64 26,1 
37 44 49 59 1,9521 | 65 12,8 
27 35 49 47 1,8718 | 66 22,7 
| 33 43 48 51 1,9627 | 64 47,7 


Als Ergingung jum Art. Ubweidung Bo. 1. S. 50 mage hier aud 
nob die DeFlination yu Brüſſel bis gum Jahre 1854 eine Stelle finden, 
wie diefelbe von Quetelet feitdem nocd ermittelt ift. 


1840 Mar; 
1841 
1842 
1843 
1844 
1845 
1846 
1847 


21° 46/1 
38,2 
35,5 
26,6 
17,4 
11,6 

4,7 
56,8 


1848 Marj 
1849 April 
1850 « 

1851 « 

1852 Mar, 
1853 April 
1854 Mar; 


20° 49,2 
20 39,2 
20 25,7 
20 24,7 
20 18,2 
20 6,0 
19 57,7 


In Paris war die Deflination in den legten Jahren folgende *) : 


1848 Decbr. 22. 
1849 Movbr. 30. 
1851 Movbr. 16. 
1853 Decbr. 3, 


20° 41° 42” 


20 34 18 
20 25 0 
20 17 0. 


Reiches Material bieten vic Refultate des Gottinger Vereins, eben fo 
Dove's Repertorium der Phyſik, Bo. Vil. S. CXL. big CLXAV. Wir geben hier 
nur eine Labelle uͤber die 


*) Pariſer Annuaire 1884, 
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836 Magnetismus der Erde, : 


Was die Frage nad der Urſache des Erdmagnetiémus anbelangt, fo baben 
wir fon oben Ampere’s BVermuthung angefiibrt, daß die Erte durd 
elektriſche Ströme magnetiſch werde, welde fie in Folge der ſcheinbaren Bewegung 
der Sonne um die Erde taglid in der Ridtung von Oft nach Weft umflicfen. 
Wir Hatten hiernady vie Urfade in Der Gonne zu fuchen, wohin aud die Abe 
hangigfeit der magnetiſchen Bariationen von den Sonnenflecen over die Ueber— 
einftimmung in Der Periote beiter gu weifen ſcheint. Aber aud) ter Mond foll 
nad Kupffer einen Einfluß ausüben auf die Shwingungédauer cincs Magneten, 
fo gwar, daß die Sntenfitat Purdy ten Mond geſchwächt würde, indem die Schwin—⸗ 
gungsdauer im Mittel wahrend des Apogäum fih yu 40° 0 “,5 und wabrend ded 
Perigdum yu 40/15 herausſtellte. Eben fo will aud Kreil einen Bus 
fammenbang der Schwingungétauer mit Dem Monde und zwar mit deffen Phaſen 
gefunden haben, und gwar in folgender Urt: 1) die magnetifde Kraft ijt vom 
Movember bis Suni yur Zeit des Neumondes und des erften Viertels kleiner, vom 
Juli bis October hingegen größer alé beim Vollmonte und legten Biertel; 2) bet 
ſüdlicher Deflination des Montes ift die magnetiſche Kraft ftarfer als bei nörd— 
lider, durchſchnittlich im Berbaltniffe 22,09428 : 22,09618 — Mat und Juni 
fheinen cine Ansnahme gu maden, wogegen von October bis Sanyar ver Unters 
fied am ftarfften bervortritt; 3) in der Erdnähe des Monded tft die mage 
netiide Kraft ſchwächer al in der Grdferne, durchſchnittlich im Verbhaltniffe 
22,09246 : 22,09444, wovon abermal8 Mai und Suni cine ftarfe Ausnahme 
maden; 4) die weftlidhe Abweichung der Magnetnadel ift ſtärker, wenn der Mond 
ſich öſtlich, d. h. auf der entgegengefegten Seite bed Meridians befindet.” Der 
Mond ware hiernad ein der magnetifdsen Kraft unterworfener Körper und auf 
jeiner Der Erde zugekehrten Halfte herrfdte jener Magnetiamas vor, welcher den 
Südpol unferer Magnetnadel angieht und die magnetijde Rraft ber Erde vers 
fldrft *). Su ähnlichen Refultaten, wie Kreil aus den Beobachtungen yu Mai— 
fand und Brag erhalten hat, iff Gabine **) aus den Beobadtungen von Tos 
ronto, ‘St. Helena und Hobarton gefommen. 

Es treten zwei Beitpunfte des Marimums der Abweichung gegen Often und 
chen fo gwet Des Maximums der Abweidung gegen Weften auf, welche zwiſchen 
zwei auf cinander folgenden Durchgängen des Mondes durd den oberen Meridian 
ded Beobadhtungsortes ftattfinden. Hiernach fonnte man, wenn man die Urfade 
in einem außerhalb der Erde gu ſuchenden Ginfluffe finden wollte, eben fo gut an 
den Mond denfen. Aber der Mond fonnte chen fo durd die Sonne magnetifd 
werden, wie die Erde, und natirlid fic dann aud ein Ginflug des Monded auf 
die Erde in Betreff des Magnetismus zeigen. G8 ift alfo naturgemafer auf die 
Sonne, als auf den Mond fein Augenmerf yu richten, indem die Wirfung ded 
legteren nur eine fecunddre fein morte. 


Dela Rive **) griindet feine Theorie der Urſache der täglichen Varia 
tionen auf die Idee von thermoelektriſchen Strömen in der Atmofphare und det 


*) Pogg. Ann. Bd. XLVI. S. 443. 
**) Instit. 1854. p, 78. Compt. rend. T. XXXIX. p. 687. Arch. ph. nat. 
T. XXVIII. p. 47, 


***) Ann. de Chim, et de Phys, 1849, T. XXV. p. 340. 
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Grde. Unt Beequerel *) hat aud elektriſche Ströme in der Erdrinde gefuns 
den, aber nidt regelmapig von Oft nod Weft die Erde umkreiſende, fondern in 
allen Ridtungen gehende. — Ginwendungen gegen die Unnabme von thermo- 
elektriſchen Strémen und einer Daber ribrenten Polarität der Srdrinde wurden von 
Chriſtie *) erhoben, vic jetod nicht von der Urt find , daß fie dDieje Annahme 
fonnten als unrichtig erſcheinen laſſen. 

Lamont ***) hat die vorliegende Frage zum Gegenſtande einer beſonderen 
Abhandlung gemacht. Gr ſagt, man habe von galvaniſchen oder thermomagneti— 
iden Strömen geſprochen, die an der Erdoberfläche durch tic Sonnenwärme ente 
ſtänden und fidr daſelbſt fortpflanzten. Indeſſen bisher habe nod Fein Phyſiker 
durch Anwendung von Warme tn gemiſchten Materialien, wie ſie an der Erdober— 
flaͤche ſich vorfinden, einen galvaniſchen Strom hervorgebracht. Entſtänden aber 
auch wirklich ſolche Ströme, fo ware wohl zu vermuthen, daß nad der verſchieden— 
artigen Beſchaffenheit der Oberfläche ihre Fortpflanzung und mithin aud ibre 
Wirfung verfchieden fein wiirde, Die Erfabrung aber lehre, daß auf dem Meere, 
wie auf Dem feften Zande, in Der Hobe, whe in der Tiefe überall nabe gleiche Wire 
fung ſich zeigt. Ueberdies beftehe dad Innere der Erte aus Stoffen von febr 
großer fpecifijder Schwere, alfo höchſt wahrſcheinlich aus Metallen, die ſämmtlich, 
fo weit uns befannt, beffere Leiter find, alé dic Stoffe der Erdoberfläche. Demnach 
ware nicht gu begreifen, warum, wenn auf ter cinen Erdhälfte tie größte Warme, 
auf Der andern die größte Kalte ift, und dazwiſchen eine galvaniſche Spannung ents 
fteht, der Strom um Ne Erde herumagebe, und nicht lieber Durd die Mitte tem 
befferen und kürzeren Leiter folge, wobei natürlich gar feine Wirfung auf eine an der 
Oberflaͤche befindlide Nadel hervorgebracht würde. — Hiergegen läßt ſich jedoch cin- 
wenden, daß der thermoelektriſche Gegenſatz, fo weit er ſeine Urſache in der Erwär— 
mung der Erde durch die Sonne hat, auf der Oberfläche der Erde bis zu einer Tiefe 
ſtatt Hat, dic im Verhältniß yum Halbmeſſer der Erde gewiß nur ſehr gering iſt. 
Die elektriſche Stromung kann nur in den Theilen ftattfinden, zwiſchen welchen 
ter elektriſche Gegenjag, in Folge der Durd die Sonne bewirkten Warmeverhalt- 
nifje beſteht, zwiſchen Theilen alfo, Die bem Umfange der Erde entlang mit cine 
anver in Bertibrung fteben. Die vermöge dieſes Gegenfages auftretenten Strome 
werden Dann jedenfalls um die Erde herum-, unt nicht durch den Erdkörper bin- 
durchgehen. Befteht aber das Innere der Erde grofentheils aus metalliſchen 
Stoffen, fo werden fich diefelben in einem glühenden, geſchmolzenen Zuftande be— 
finten, fo Daf alfo thre Leitungsfähigkeit fir bie Eleftricitat eine beträchtlich ver— 
minderte fein muf. Dod wollen wir von diefem Umflande Hier ganz und gar 
abjeben, Ware auc wirflids die eine Halfte ded Erdkörpers bis an die Grenze 
des metalliſchen Grdinneren pofitiv, die andere Halfte bis eben dahin negativ 
tleftrijh, fo wiirde Die Ausgleichung dieſes eleftrijden Gegenfageé toch nidt allein 
durd das Ervinnere hindurch gefcheben, fondern es wiirten elektriſche Ströme 
burd die ganze Grdmaffe, aljo aud) um die Erde herum, von ter cinen Halfte 
jur anderen ftattfinden, Sind aber die entgegengeſetzt cleftrifthen Erdhalften 
burd eine febr betradtlide Grdftrede von dem metalliſchen Erdkern geſchieden, 


*) Compt. rend. T. XIX. p. 1052. 
**) Phil. Trans, 1827. p. 308. 
**) Bogg. Am. Bo. LXXVI. S. 67, 
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fo wird die Ausgleichung derielben nod) viel weniger durch dieſen Kern hindurd 
geſchehen fonnen. 

Gine andere Schwierigkeit würde nad Lamont diefe fein, daß die gal- 
vaniſche Strémung febr ftarf angenommen werden müßte, um die Ginwirfung, 
die wir wahrnehmen, zu erfliren, und es ware nidt wohl begreiflid, bap cin 
ftarfer Strom ſich nicht auf fonftige leicht wahrnehmbare Weiſe äußern ſollte. 
Wolle man aber, um dieſer Schwierigkeit auszuweichen, annehmen, daß der 
Strom tief unter der Erdoberfläche ſich fortpflanze, ſo wäre dann zu erklären, wie 
die Wärme, die während des Tages nur ein paar Zoll in die Erde eindringt, 
dieſen Strom erzeugen ſollte. — Dagegen iſt aber zu erinnern, daß die Einwir— 
kung, welche wir wahrnehmen, das Reſultat unzähliger Partialwirkungen iſt. 
Die thermoelektriſchen Ströme mögen an ſich immerhin ſehr ſchwach ſein, und dem— 
gemap auch die von ihnen bewirkte magnetiſche Polaritat der einzelnen Erdtheilchen; 
dennoch wird die erdmagnetiſche Kraft als die Geſammtwirkung aller ſo magneti— 
ſirter Theilchen des Erdkörpers cine ſehr merkliche fein müſſen. 

Lamont ſelbſt ſtellt nun folgende Hypotheſe auf. Die Phänomene, 
welche tie Kometen zeigen *), erfordern, Daf man ter Sonne cine Kraft beilege, 
vermöge welder fie cinen Theil der Kometenmaterie anzieht, einen anderen Theil 
abſtößt. Unter den und befannten Kraften könnte nur die Eleftricitat dieſe Wire 
fung bervorbringen. Wir Hatten demnad angunebmen, daß die Gonne cine 
große Menge Gleftricitat, 3. B. pofitive, befige, Die Kometen aber in Folge deffen 
turd Induction elektriſch werden, und dic beiden Gleftricitaten darin ſich ſcheiden. 
Iſt nun die Gonne wirklid fo ftarf pofitiv cleftrifd), fo wird fie aud auf die 
Gleftricitat, die in unferer Erde jedenfallé in grofer Menge vorhanden fein muß, 
Ginflu§ haben, und gwar wird auf der Seite, welche der Sonne gugewenret tft, 
die negative, auf der entgegengeſetzten Seite (der Nachtfeite) die pofitive Elektri— 
citat fid) anfammeln, und eine madtige eleftrifde Welle oder Strömung, ver 
man allerdings Einfluß auf den magnetiſchen Zuſtand zuſchreiben dürfte, wird ſich 
in 24 Stunden um die Erde herumziehen, ſowohl im Innern als in der Atmo— 
ſphäre, am Aequator mit einer Geſchwindigkeit von 1427 Par. Fuß. 


Lamont weift hierauf nad, daß cine Kraft, die an der Erdoberfläche in 
24ſtündiger PBeriode ſich herumzieht und nad allen Richtungen umgefehrt, wie 
bas Quadrat der Entfernung, wirfend, das cine Ende der Madel eben fo ſtark 
anzieht, als fie Das andere abſtößt, die magnetifden Bariationen, wie fie die 
Beobachtung gegeben hat, nicht hervorbringen fonne; daß mithin die magneti« 
ſchen Variationen einer an der Erdoberflache erregten magnetiſchen, galoanijden 
oder thermocleftrifihen Kraft ni dt zugefchrieben werden können, injofern voraus— 
gefegt wird, daß dieſe Kraft die gewöhnlich für Magnetismus angenommenen 
Gejege befolgt. . 

Dies Refultat findet nun, wie Lamont bemerft, auf feine Hypotheſe Feine 
Anwendung, weil er die Sleftricitét nidt etwa blos an der Oberflade, jontern 
fowohl im Snnern, al8 aud in der Atmofphare vertheilt annimmt; wohl aber 
fei es cin Beweis gegen dic Hypotheſen, welche alg Bedingung vorausjegen, daß 
bie Urface der tagliden Bariationen an der Erdoberflade, oder jedenfall’ in 


*) Bergl. Art. Kometen. Bd. lV. S. 329. 
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der Mabe der Grdoberflade fic befinden müſſe, es müßten Denn RKrafte ange- 
nommen werten, dle nicht nad den gewöbhnlichen einfaden Gefegen wirfen. — 
Alſo aud nad Lamont’s Hypotbeſe ijt 8 cine elektriſche Strömung, welde die 
erdmagnetiſche Bolaritat bewirft. Was aber die elektriſche Strdmung in der 
Atmofphare betrifft, die gewif nur ſehr ſchwach fein fann, fo modte dieſelbe wohl 
eben fo gut durd cinen von der Sonne bewirften thermoelektriſchen Gegenſatz (auf 
dieſelbe Weife wie in der Grdrinde) al durch cine Virecte Induction von Seiten 
ber Sonne entftehen können. 


Daß ver letzte Grund der Variationen in ver ſcheinbaren Bewegung der 
Gonne liege, fann feinem Zweifel unterworfen fein, und es ſcheint beinahe nach 
ben oben gemadten Mittheilungen liber Secchi's Unterfucungen, taf der Ein— 
flu§ der Gonne cin directer fei. Früher war man der Anſicht, dag viefer Einfluß 
nur ein inDdirecter fei, namentlid nad den Unterjudungen von Schübler *), 
eben fo von Farqubarfon **) liber den Einfluß der Heiterfeit und Tribe des 
Himmels und von Kamp ***) über den Ginflup des Windes auf die Deklina— 
tionénatel. Dod folgt aus Kreil’s Grgebniffen, zu Cenen er aus der Vers 
gleidhung feiner Beobactungen uber tie Variationen der Deflination und horizons 
talen Sntenfitat mit ben gleichzeitig eingetretenen meteorologiſchen Verhaltnijjen, 
inébejontere der Heiterfeit der Luft und Der Richtung des Windes, gefommen ift, 
daß zwiſchen beiden RKlaffen von Erſcheinungen ein innerer Zuſammenhang, wie 
zwiſchen Urfade und Wirfung, nicht flattfindet ****), 


Neuerdings iff Faraday *****), in Folge feiner 1845 gemadten Ent⸗ 
deckung, dag alle Körper, ftarre wie flliffige, von Dem Magnete angezogen oder 
abgeftofen werden, auf den Gedanfen gefommen, dag, da tie Atmosphare yu zwei 
Meunteln ihres Gewichts aus cinem magnetifden Morper beftehe, Der durd die 
vermöge des täglichen und jährlichen Lauf’s ter Sonne bewirfte Temperatur- und 
Dichtigkeitsänderungen gropen Verdnderungen in feinem Magnetismus ausgeſetzt 
ift, died gugleid) mit der Aenderung der Magnetfraft auf ter Grdoberflache zu— 
fammenbinge, und daß man bierin cine Grflarung finden fonne von einem grofen 
Theile der jährlichen, täglichen und auf kurze Beit cintretenden unregelmapigen 
Variationen, welde in der magnetifden Kraft der Erde vorfommen. 


Gr zeigt, daß der Sauerſtoff der Luft höchſt paramagnetiſch ift, Dag er bei 
unverandertem Volumen weniger magneti}d wird, to wie cine Veränderung ftatt 
findet, Daf er einen grofen Theil ſeiner paramagnetiſchen Kraft verliert, fo wie 
man feine Temperatur ficigert und cine Ausdehnung geftattet, umgefebrt, daß 
bei Grniedrigung der Temperatur die Kraft zunimmt. Dies Verhalten bewahrt er 
bei Der Vermiſchung mit Sricftoff in der Luft, jo lange als feine phyſiſchen und 
chemifden Buftinde unverindert bleiben; aber jede Operation, durd welche er 
in feiner Natur verandert oder ju Verbindungen genothigt wird, mögen diefe 


*) Shweigger’s Journ. Bd, XXVIII. S. 308. 
**) Phil. Transact. 1830. Part. I. 
—) Meteorologie. Bo. Il. S. 440. 
ee?) Mien. Acad. Berit. Bo. XH. S. 847. ‘ ; 
*eee*) Phil. Transact, 1854. Part. !. Pogg. Ann. Ergdngungsbd. Ul. (LXXXVII. h). 
S. 130 u. 187, 
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ftarr, flüſſig ober gaftg fein, nimmt ihm frinen paramagnetifden Charafter. Daber 
ijt die Atmofphare, in gewöhnlichem Sinne, ein höchſt magnetiſches Medium. Bei 
jeder Beranderung der Dichte, mag fle barometrifeher oder thermometriſcher Art 
fein, ändert diefes Medium fein magnetiſches Berhalten. Ueberdies übt jede 
Temperaturvariation anfdeinend Yhren eigenen Einfluß in Zuſatz zu tem aus, 
welden eine blofe BVolumenveranderung bewirft, und keine dieſer Verände— 
tungen fann ſich zutragen, obne nidt die Magnetfraft der Erde gu afficiren 
und in deren Ridtung und Intenfitit auf ver Erdoberfläche Bariationen bers 
vorzurufen. 


Wir können hier Faraday's ausführliche Auseinanderſetzung über den 
atmoſphäriſchen Magnetismus, wie er denſelben benennt, nicht auf— 
nehmen und müſſen auf die Quelle verweiſen. Nur ſei bemerkt, daß nach ſeiner 
Hypotheſe die Wirkung ver Sonne auf die Magnetnadel wieder eine indirecte fein 
wiirde, Die Sonne afficirt nad ibm an einem gegebenen Orte die Atmoſphäre; die 
Atmofpbhare afficirt die Richtung der Kraftlinien *), und dieſe afficiren die refpective 
pon ifnen beberridten Nadeln. Er nimmt nicht an, daß die erwarmte oder erfaltete 
Yuft magnetiſch werde unt nad Art eines Stück's Cijen direct auf die Magnetnadel 
wirfe, entweder polar oder inductiv. Es wird con ihm fiir Den Gauerftoff det 
Luft Feine andere Polaritat, alé eine fogenannte Leitungéspolaritat, d. b. Concen⸗ 
tration oder Erpanfton ver Magnetfraftlinien in den als Leiter wirfenten Kör— 
pern, angenommen. Dic BVeranderung in Dem magnetifden Leitvermogen bewirft 
die Ublenfung Der Kraftlinien, fo vag die Wirfung der Utmofphare blos dahin 
geht, die Rraftlinien yu biegen. Die Radel wird von dicen Linien gebhalten, iſt 
ihnen parallel, wenn fie frei tft, unt ändert ihre Lage mit Cenjelben. Es iff 
nidt nöthig, daß dic Linien, Deren Richtung unmittelbar durch die veranderte 
Luft afficirt wird, diddt an Der Nadel liegen; fle können vielmehr febr fern fein. 
Die Geſammtheit der Magnetlinien um die Erde wird curd gegenſeitige Span— 
nung gu einem fenjitiven Syfteme verfniipft, welded nirgends Trägbeit befigt, 
fondern eine irgendwo eingetretene Veranderung überall fublt. Erfolgt cine 
neue BVertheilung der Kraft, fo wird, wenn nah over fern eine Berdnderung in 
ber Richtung eintritt, die Nadel an einem gegebenen Orte diefelbe fühlen und 
mehr oter weniger ſtark anzeigen, je nad der Nahe des Ortes und der Art der 
BVerdnderung. Allein gleichzeitig ift die AUnortnung des ganzen Syftems ver- 
Antert und deshalb werden auch alle übrigen Nadeln ergriffen, in Gemäßheit der 
Verinderungen, welche Cie fle indiviouell beherridenten RKraftlinien erleiden. Die 
Madel ift bier gewiffermafien eine Waage, an welche alle Magnetfrafe rings um 
einen gegebenen Ort ſich anhangt, felbft bis yu den Antipoden, und fie zeigt fir 
jeden Ort jede Verainderung in der Grofe und Anordnung derfelben, mag fie nun 
nabe oder ferne cintreten. Ihre mittlere Lage ift ihre normale; und in Bezug 


*) Faraday nennt magnetifde RKraftlinien, die jeden magnetifden Körper 
umgeben, folche Linien, welde eine Heine Magnetnatel befchreibt, wenn man fie fo forthe: 
wegt, daß ibre Richtung fortwabhrend tie Tangente zur Bewegungslinie bleibt. Richt nur 
die Richtung, fondern aud die Sutenfitdt der magnetiſchen Kraft wird nad thm durch diefe 
Linien angezeigt. Die magnetifthen Figuren, wenn man Gifenfeilicht auf ein uber cinen 
——— gelegtes Pappblatt ſtreut, ſtellen ſolche magnetiſche Kraftlinien in der Ebene des 

lattes vor. 
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auf atmoſphäriſche Uenderung ift e8 die Befeſtigung ter Kraftlinien in ber Erde, 
welche — abgefeben von den faicularen Uenderungen -— dieſen Linien eine normale 
Lage giebt, und fie fowohl wie die Radel aus dem geftdrten Zuſtande in den nore 
malen zurückführt. — 

Die Erſcheinungen, welde man unter dem Namen des Srdmagnetiémus jue 
fammenfaft, fonnen wohl nidt Direct dDurd eine magnetiſche Kraft, die 
gang auperbalb der Grde, etwa in der Sonne ihren Sig Hat, bewirft werden, 
jo alfo, daß hierbei cin magnetijder Einfluß der Erte im Ganzen alé gleidgiltig 
erſcheint. Man weif, daß eine frei bewegliche Magnetnadel wher der Erdobers 
fläche im Weſentlichen diefelben Erſcheinungen varbietet, als über einem größeren 
Magneten, woraus man denn auch längſt geſchloſſen hat, daß der Erdkörper ſelbſt, 
als Ganzes betrachtet, ein Magnet ſei, wenn auch gerade nicht durch ſeine ganze 
Maſſe hindurch. Gauß Halt die Hypotheſe für unſtatthaft, welche die Urſache 
des Erdmagnetismus als außerhalb der Erde befindlich annimmt, bemerkt aber 
dabei, daß damit die Möglichkeit, daß ein Theil der erdmagnetiſchen Kraft, wenn 
auch verhältnißmäßig nur ein ſehr geringer, von oben her erzeugt werde, noch 
nicht als entſchieden widerlegt betrachtet werden duürfe, ſondern daß vielmehr eine 
viel vollſtändigere und ſchärfere Kenntniß der Erſcheinungen in Zukunft über dieſen 
wichtigen Punkt der Theorie des Erdmagnetismus Aufſchluß geben könne. Kommt 
der Erde, als Ganzes, magnetiſche Polarität zu, ſo kann dieſe nicht auf einige 
ausgezeichnete Punkte beſchräͤnkt ſein, ſondern wir müſſen uns eine Kugelſchale 
(der Erde) bis yu einer gewiſſen Tiefe als magnetifirt denken, fo daß die Geſammt⸗ 
wirkung (nad bekannten Geſetzen des Magnetismus) aus den Partialwirkungen 
aller magnetiſirten Theilchen (innerhalb dieſer Schale) reſultirt. Elektriſche Ströme 
machen nun jeden Körper, den ſie in beſtimmter Richtung durchfließen, in be— 
ſtimmter Weiſe zu einem Magneten, jo daß der Gedanke, die erdmagnetiſche Pola— 
rität werde durch elektriſche Ströme bewirkt, ſehr nahe liegt. Und am einfachſten 
erſcheinen thermoelektriſche Ströme, welche die Erde dem ſcheinbaren Laufe der 
Sonne gemäß umfließen. Dieſe Ströme haben eine ſolche Richtung, wie ſie fein 
müßte, um der Erde eine den gewöhnlichen Erſcheinungen des Erdmagnetismus 
entſprechende Polarität zu verleihen. Von allen magnetiſirten Theilchen des 
Erdkörpers werden nun Syſteme von Kraftlinien ausgehen, welche in jedem 
Punkte des umgebenden Raumes eine beſtimmte Wirkung ausüben müſſen. Hier— 
bei iſt aber der Umſtand, daß ter Sauerſtoff unſerer Utmofphare magnetiſcher 
Matur iſt, gewiß ein ſehr bedeutungsvoller Factor. Auch der Einfluß der Warme 
auf den Grdmagnetigmus erjdeint von groper Bedeutung, fo daß wohl jede 
thermifdhe Verainderung oes Erdkörpers mit einer entipredenden magnetifden ver⸗ 
bunden ift. Dove hat hierauf befonders aufmerfiam gemadht. Auf der nörd— 
liden Erdhälfte wird die Oſtſeite in dev Frühe ſtärker erwarmt alé die Weftfeite, 
dort alfo aud die Anziehung geſchwächt, und die Magnetnadel geht deshalb mit 
ihrem Nordente nad Weft. Die Deflination nimmet alfo yu. Da aber die Siid- 
feite in Berlauf des Tages eine höhere Temperatur annimmt als die Nordſeite, 
fo wird die Inflination Vormittags abnehmen. Dagegen wird die Intenfitat des 
Erdmagnetismus vom Morgen an wachſen, weil, wenn die Intenfitit im Süden 
fdhwader wird, fie im Norden mehr Hervortreten mug. Je geringer nun die Vere 
Anderungen der Warme innerhalb eines gegebenen Beitraums find, defto geringer 
werden aud) die Veranderungen des Erdmagnetidmus fein. Die legteren find 
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dedhalbh des Mats geringer als am Tage, im Sommer aber groper alé im Winter, 
bei bedecttem Himmel fleiner als bet Heiterem 2. 

Wie wenig wir dermalen feſtzuſtellen vermögen Aber die Hier möglicherweiſe 
jur Geltung fommenden Ginfliiffe, das ſteht man redt klar an einer Aenferung 
Sabine's. Derfelbe thetlt mit *), tag in Toronto (43° 39’ 35” n. Br., 
79° 21’ 30” weſtl. 2. v. Gr.) und Hobarton (42° 52',5 ſ. Br., 147° 2745 
öſtl. 2. v. Gr.), welche Stationen auf der Erde nahe einanter gegeniiberliegen, 
bie ganze magnetiſche Kraft vom October bid Februar inclufive gréfer fei, als com 
April bis Auguſt, und die Neigungsnadel fenfredjter ftehe vom October bis Gee 
bruar und mehr Horizontal vom April bis gum Auguft. Hieran Eniipft er die 
Fragen, ob viefe Erſcheinung wohl yufammenbange mit der von Dove gefundenen 
jabrliden periodijden Verinderung ter Temuperatur des ganyen Erdkörpers, welche 
Temyperatur am höchſten ift vom April bis zum Auguft? oder o6 fle eime directe 
magnetifthe Folge fei der vom October bis zum Februar hin größeren Sonnen- 
nabe, wenn man die Sonne als inducirende Urfache ded Erdmagnetismus anfieht? 
oder ob ſie die Folge fei der vom October bid Februar gréferen Geſchwindigkeit 
ber Bewegung der Erde in ihrer Bahn in Gegenwart elektriſcher den Weltraum 
durchfließender Strdme? — Ueberdies madht Sabine **) darauf aufmerfjam, 
daß man ſich nist auf die Unterſuchung der tagliden Beranderungen der mage 
netiſchen Glemente und ber fogenannten magnetifhen Störungen beſchränken 
miiffe, wie es in [egter Beit meift geſchehen fei, ta dieſe nur als die Effecte ge 
ringerer Kräfte betrachtct werden fonnen, man babe vielmebhr die Unterſuchung 
auf die Geſammtheit der Erſcheinungen auszudehnen, welde in Betreff ded 
magnetijden Zuſtandes unjered Planeten entweder Dauernd oder voritbergebhend 
hervortreten, alfo auf die Beftimmung der mittleren numerifden Werthe der Ele— 
mente des Erdmagnetismus in Besiehung auf ihre Richtung und ihre Intenfitat 
an veridictenen Bunften der Erdoberfläche. H. E. 

Magnetoelektricität. Unter dieſem Namen faßt man nicht ſelten die— 
jenigen elektriſchen Erſcheinungen zuſammen, welche der Magnetismus in Leitern 
ber Elektricität bewirkt. Die durch den Magnetismus erregten, ſogenannten mage 
netoelektriſchen Ströme gehören aber zur Klaſſe derjenigen, welche jetzt gewöhnlich 
Inductionsſtröme genannt werden. Bon denſelben iſt ausführlicher die Rede im 
Art. Induction, elektriſche (Bd. IV. S. 8), wo bezüglich der Magneto— 
elektricität ©. 12 ff. au vergleichen iſt. 

Ucher die Reciprocitdt der elektromagnetiſchen und magnetocleftrifden Er— 
jdeinungen hat Plücker ***) cine Unterfudung angeftellt, aus der wir folgente 
Refultate entnehmen. ,,Wenn cin geradliniger und alé unbegrengt gu betradtender 
Yeiter und irgend zwei Punkte gegeben find, fo ift die Stromerrequng durd einen 
magnetiſchen Bol immer diejelbe, gleidviel auf weldem Wege der Magnet von 
bem einen Puunkte yu dem anderen in gleichem Sinne bewegt wird.  Insbefondere 
ift dieſe Erregung dieſelbe, wenn der magnetiſche Pol von einer beliebigen Lage 
auégeht, und naddem er cine beliebige Curve, den Leitungédraht umfreijend, 


*) Bogg. Ann. Br. LXXIX. S. 478. 
*) Kronig Journ. Bo I. S. 334, Phil. Transact, 1880. Port. |. p. 204. 
**) Pogg. Ann. Bd. LXXXVII. S. 382. 
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burdlaufen hat, wieder gu der urfpriingliden Lage zurückgeht. Hiernach ift, wenn 
aud die Dauer der jedesmaligen Umfreifung des Drahted fic) gleich bleibt, die 
eleftromagnetifde Kraft und, bet gleidem Widerftande, auch die Stromftarte dies 
ſelbe. Wenn die in ſich gefchloffene, von dem Pol befthriebene, Curve den Lei— 
tungsdraht nidt umſchließt, fo verſchwindet Die Stromerreguag oder vielmebhr 
die bei jeder Umkreiſung ded Leitungsdrahtes flatifindenden entgegengefegten Strome 
erregungen beben fic) gegenfeitig auf. 

Wenn cin magnetifder Pol eine unbegrengte gerade Linie durchläuft, fo ift 
bie Errequng des Stromes immer diefelbe, wie aud) der Trager deffelben von einem 
erften feften Punkte geleitet wird. Insbeſondere ift dieje Grrequng aud dann dies 
jelbe, wenn der Leitungédrabt fic um Yen magnetijden Pol in irgend einer bee 
liebigen in fic) geſchloſſenen Gurve hinzieht, und zwar aud dDerfenigen in einem 
unbegrengten geradlinigen Leiter gleich, um welden derjelbe Pol in einer beliebigen 
in fic) geſchloſſenen Curve ſich herumdreht. Die Erregung verſchwindet fir jeden 
in ſich gefchloffenen Leiter, wenn die von Dem Pole beidyriebene gerade Linie aufers 
halb deffelben liegt.“ 

Ginen Beitrag yur Theorie der magnetoelektriſchen, inébefondere der Sax— 
ton’ fhen Maſchine, hat Roofen*) gegeben. Er yeigt, daw aud) bet einer 
foldjen Maſchine eine Umwandelung von Kraft in Arbeit vor fic gehe, und auf 
welche Weife man fid von diefer Umwandlung Rechenſchaft geben fonne. Derjelbe 
ermittelte, Daf wabrend der Entwidelung bes magnetoeleftrijden Stromed die 
Punkte der größten Polaritat der Gifenferne, wie deren magnetiſche Indiffe- 
rengpuntte mit zunehmender Stromftarfe mehr und mehr fid von ihrer urfpriing- 
lichen Ruhelage gegeniiber den Polen der Stablmagnete verſchieben. Da nun das 
magnetifde Marimum immer erft dann cintritt, wenn der Gifenfern vom Magnet- 
pol entfernt wird, fo muß aud) der Kraftaufwand, um dieſe Entfernung yu bee 
werfftelligen, intmer größer als die waͤhrend der Hinbewegung deb Eiſenkerns zum 
Magnetpole durd bie magnetifde Anziehung Geider Theile hervorgebrachte Kraft 
fein, fo daß alfo im Gangen, wabhrend die Inductionéfpirale gefdloffen ift und 
ver Strom in derfelben circulirt, cin gewiffes Quantum von Arbeit durch die Mo- 
tation des Snductoré verbraudt wird. Dieſes gleide Quantum muß fid dann, 
nachdem es in Eleftricitat verwandelt worden, aus dieſer wieder gewinnen Laffen, 
3. B. durch Vermittelung ciner elektromagnetiſchen Mafdine. 


Im Art. Induction, eleftrifdhe S. 44 tft hervorgehoben worten, dah 
Sinfteden an den Enden der ungefhloffenen Inductionsfpirale ciner magneto- 
elektriſchen Maſchine freie Eleftricitat von einer gewiffen Spannung wabhrgenommen 
habe. Diefe Spannungseleftricitat gab fish yu erfennen durch Funken, ſchmerz— 
hafte Gimpirfungen auf diinne Hautftellen und durch Erſchütterungsſchläge.  Die- 
felben Erſcheinungen beobadtete er aud an einer Volta-cleftrijdien Jnductions- 
rolle, fo wie aud am Stahlmagnet jener Mafdhine und am Eiſendrabtbündel dieser 
Rolle. Sinfteden *) fand nun weiter, daß tie Funfen und Erſchütterungs⸗ 
ſchlaͤge, welche man erhalt, wenn man das eine Ende der intucirten, und cin Ende 
der inducirenden Drahtrolle, durch welde cin Volta’ feed Element abwechſelnd 


*) Pogg. Ann, Bo. LXXXVI. ©. 386. 
**) Pogg. Ann. Bo, LXXXV. S. 465. 
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geſchloſſen und gedffnet wird, anfaßt, einmal eine reine Wirfung der Spannungs- 
eleftricitat find, Die bier immer nur momentan auftritt, und Der die durch Iſolation 
und Bindung ju bewirFende Dauer nod abacht, und zweitens, daß dieſe Eridei- 
nungen durchaus nicht an die Drahtform gebunten find. Funfen und Erjdite 
terungsſchläge bleiben gang diejelben, oder werden vielmehr nod verftarft, wenn 
man in Dem Verſuche Die Drabtform mit ver Flächenform vertauſcht. Der indue 
cirente und inducitte Spiraldrabt ift nothwendig, um eine Latung zu bewerts 
ftelligen, wie Die Glaseleftrifirmafhine nothwendig ift, um eine Leidener Flaſche 
ju laden; aber die Erſchütterung und Funfen verurfadende Entladung der voll 
ftandig von einander ifolirten beiden Spiraldrähte hat mit der Drahtform nidté 
ju thun, eben fo wenig, wie die Entladung einer Leidener Flaſche mit der 
Glaselektriſtrmaſchine nod etwas zu ſchaffen hat. Sinfteden hat nun cine Vor- 
richtung angegeben, welde an ciner Volta-cleftrifden Inductionsrolle und 
an der magnetoeleftrifden Garton’ fchen Maſchine leit angubringen ift, und 
pon ibm Ladungétafel genannt wird, weil fie die Stelle einer gewöhnlichen 
Leidener Flaſche vertritt, deren Ladung aber frine Schwierigkeiten macht, dic 
fic) viclmehr unaufhörlich von felbft ladet und entladet, und zwar, wie Sinſte— 
ten bemerft; mit ciner folden Gnergie, daß die Gellglangenden und fnallenden 
Entladungsfunken, welde zwei Linien lang frei durch die Luft fahren, eine ſechs— 
face Lage von Schreibpapier unausgefegt durchbohren. Bezüglich ter naberen 
Ginridtung dieſer Ladungstafel müſſen wir hier auf die citirte Abhandlung felbit 
verweiſen. 

Durch den Magnetismus können nicht nur in ſtarren Elektricitätsleitern, 
ſondern auch in tropfbaren Flüſſigkeiten, z. B. wie Queckſilber und geſchmolzenen 
Metallen, elektriſche Ströme inducirt werden. Waraday *) hat nun dargethan, 
daß auch in anderen Flüſſigkeiten ſolche Snductionsftrdme hervortreten können. 
Als inducirender Magnet diente ein kräftiger Elektromagnet, welder durch eine 
Grove’ jhe Batterie von 20 Plattenpaaren hergeſtellt wurde. Mit demſelben 
fland cin Anker aus weidem Gifen in der Form eines cylindriſchen Stabes in 
Verbindung. Die Flüſſigkeit befand fid in einer Schraubenröhre and geidwefeltem 
Rautiduf, welde fo vorgeridhtet war, daß jeder in ihr inducirte Strom cine ent- 
aegengefegte Ublenfung am Galvanometer hervorbringen mufte, alé die directe 
Wirfung des Magnets. Das Galoanometer befand ſich in angemeffener Entfernung 
bom Magneten und war durd dice Kupferdrabte, dic in Queckſilber tauchten, mit 
der Schraubenröhre verbunden. Die [egtere wurde zunächſt mit verdiinnter 
Schwefelſäure gefillt, und die Ablenkung der Galvanometernavel , welde bon bem 
durch Berührung der Saure mit den Kuypferenden erregten galvanifden Strome 
hervorging, gehörig berückſichtigt. Da diefer Strom eine conftante Kraft zeigte, 
fo ließ er fic) leit von tem gu beobachtenden Endrefultate unterfdeiden, Als 
ber Magnet in Thatigheit gefegt wurde, wid die Nadel des Galvanometers in 

einer Ridtung aus und beim Oeffnen der Batterie nad der anderen Seite, und 
zwar in der eigenthiimliden bei Snductionéftrémen beobadteten Weife. Mab 
Faraday ift die Starke diefer Inductionsftrgme dem Leitungsvermögen der Flii- 
ſigkeit, in welder fe erregt werden, proportional. 

In techniſcher Beziehung ift gu bemerfen, daß Verdu und Gavare ftatt 


*) Phil. Mag. Ser. IV. Vol. VII. p. 286. 
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des Stromes der galvanifthen Batterie Inductionsftrdme yur Entzündung von 
Minen verwendet haben. BWerdu verband juerft yu dieſem Behufe die Bun- 
jen’ ſche Batterie mit bem Ruhmkorff'ſchen Intuctiongapparat, fo daß bei der 
erfteren die Bahl der Elemente auf zwei eingeſchraͤnkt wurde. Alsdann madjte er 
die galvaniſchen Glemente gang entbehrlich, indem er an deren Stelle den Clarfe’« 
iden Apparat fegte, mit deffen Hilfe er Minen auf 5600 Meter Entfernung unter 
Waffer entzündete. Savare wandte ebenfallé Inductionéftrome an, und gab 
namentlid ten Zündbüchſen eine vortheilbafte Ginridtung *). 

Es ift befannt, daf cin Gifendraht, der Ginwirfung des Erdmagnetismus 
unterworfen, fid) andauernd magnetifirt, fobald er ciner beteutenden und andauern⸗ 
ben Torfion (Drehung) ausgefegt wird. Die Torfion foll hier in gleicher Weiſe 
wie jede andere mechaniſche Erjchitterung begiinftigend auf tas Heroortreten des 
Magnetigmus wirken. Wertheim **) hat jedoch durch Verſuche nachzuweiſen 
geſucht, daß die Torſion in einer ganz ſpeciellen Weiſe wirkſam ſei. Die Torſion 
bewirkt nach ihm tempordre magnetiſche Effecte, wenn fie ſelbſt temporär iſt, und 
permanente, wenn fie permanent iſt; und dieſe Effecte können auf keine andere 
Weife von mechanifden Kraften hervorgebradht werden. Gin bid yur Sattigung 
magnetifirter Eiſenſtab dDemagnetijirt fid) in dem Moment, wo er eine temporare 
Torſton erleidet, und remagnetifirt fic) im Moment der Detorfion. Unter Mage 
netifirung bis zur Sattigung wird der magnetiſche Gleichgewichtszuſtand verftanden, 
in weldem ſich Das Gifen befindet, welches allen Magnetiémus angenommien hat, 
den e8 unter der Wirfung eines gegebenen Stromes yu erlangen vermag, oder 
welded, nad) der Unterbredjung dieſes Stromes, allen Magnetismus ſchon vers 
loren Hat, den es nicht bebalten Fann. Go lange dieſes Gleichgewicht nicht here 
geftellt ift, wirfen die Torfionen und Detorfionen nur wie jede andere mechaniſche 
Erſchütterung. 

Zur Anſtellung des Verſuches wurde ein wohl ausgeglühter Stab aus wei— 
them Eiſen, von 1 Meter Laͤnge und 15 Millimeter Durchmeſſer, an einem feiner 
Enden befeftigt, wabrend das andere ſich im Mittelpunfte eines Rades befand, 
mittelft Deffen man es nad beiden Richtungen hin drillen (drehen) fonnte. Dere 
jelbe trug zwei Drabtroflen, deren eine zur Aufnahme ves Stromed einer einfacden 
Daniell’ fehen Kette beftimmt war, wahrend die andere den Jnductionsftrom 
feitete. Die legtere war mit einem empfindliden Galvanometer mit aſtatiſcher 
Nadel verbunden, unt beide Drahtrollen waren hinreidend von cinanvder entfernt, 
damit feine directe Induction ftattfinden fonnte. Bet Herftellung eines Stromes 
ging die Nadel auf 90° nad ber Medhten; der Nordpol war eingeſpannt, der 
Südpol gedrillt. Hatte der Strom die umgefehrte Ridtung, fo war ver Südpol 
eingefpannt und der Nordpol gedrillt, und die Navel wich linfs ab. Wert. 
beim veranfdhaulidt den Gang des Verfuded durch cine Tafel. Derfelbe be- 
merft, daß man die Coercitivfraft cines jeden Eiſens meffen fonnte Durd die An— 
zahl der Torfionen, welde nöthig find, um es auf den Sattigungépunft ju 
bringen. 

Wenn cin Gifenftab (oder ein Bündel Eiſendrähte) mittelft einer ftarfen und 
— Torſion unter Wirkung des terreſtriſchen Magnetismus oder ſonſt 


*) L’'Inst. Nr. 1062. p. 138. 
**) Compt. rend. T. XXXY, p. 702. Pogg. Ann. Bb. LXXXVII!. S. 331. 
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eines Stromeé magnetifirt worden ift. fo verhalt er fid nicht wie ein gewohnlider 
Magnet. Jede tempordre Torſion oder Detorfion, welche im Sinne der permae 
nenten Torfion auf denfelben wirft, ergeugt cine Magnetifirung oder einen 
directen Strom, und jede Torfion und Detorfion, die im entgegengefegten Sinne 
wirft, ergeugt cine Demagnetijirung over einen umgefehrten Strom. Der 
betreffende Verſuch laͤßt fich leicht anfteHen mit zwei Bündeln von gleidem Eiſen⸗ 
draht, bie man ſenkrecht aufhangt und fo drillt, daß das cine cine rechtélaufende 
und das andere eine links laufende Schraubenlinie bildet. Beide haben den Nord⸗ 
pol oben und ten Giidpol unten. Ihre Cinfdiebung in die Spirale madt die 
Madel rechts abweiden. Hat man aber den Nordpol eines diefer Bündel cinges 
fpannt, und giebt Dem Südpol temporare Yorjtonen, fo fieht man, daß eine Tor⸗ 
fion von gleithem Sinne entgegengefegte Stréme hervorbringt, je naddem man 
fe an dem einen oder Dem anderen DdDiejer Biindel angebracdht Hat. Man braucht 
alfo nur, wie Wertheim bemerft, Dem Apparate einen Commutator himuzu—⸗ 
fiigen, und damit nad jeder Oscillation den Strom umyufehren, um, mittelft 
drehender Schwingungen, cinen continuirliden Stfom ju erhalten, den man 
wiirde febr intenfiv maden können. 

Der BVoltasInductionapparat, bei welchem die Induction eleftrifder Ströme 
durch cine von einem galvaniſchen Strome turdhfloffene Spirale bewirft wird, bat 
eine werbefferte Ginridtung dDurh Poggendorff *) erfahren, welche fic nament> 
lic) auf eine vortheilbaftere Conſtruction der fogenannten Jnductionérolle, in wel- 
ther der inducirte Strom entwidelt wird, und auf den Gondenfator bezieht, 
welder mit cinem folden Apparate yur BVerftarfung mancher Wirkungen der Ine 
buctionécleftricitat berbunden werden Fann. Die verfdiedenen Erſcheinungen 
an dieſem Upparate find von Boggendorff an dem bezeichneten Orte be— 
fdrieben. : 


Magnetometer find tie grofen Stabmagnete , welde Gauß zur Beftims 
mung der periodiſchen Variationen des Erdmagnetismus und zur Meffung der abe 
foluten Intenfitar deffelben benugte. 


Da das Verftindnifi weſentlich erleihtert wird durd Kenntniß Der ganzen 
Gaus’ ſchen Beobachtungésweife, fo geben wir im Folgenden nab den Refultaten 
deS Géttinger Verein’ im Jahre 1836, Gottingen 1837, eine audsfihrlichere 
Beſchreibung. 

Bur Aufſtellung der magnetiſchen Inſtrumente eignet ſich am beſten ein Langs 
lich viereckiger Saal, der nach der Richtung des magnetiſchen Meridians ungefähr 
11 Meter Ringe hat. Der Saal muß helles Licht haben, vorzüglich von Often 
und Weften her, und an demjenigen Ende, wo der Theodolith oder das Fernrohr 
nebft Scala, gum Beobadten, aufgeftellt werden follen. Uebrigens wird erfordert, 
daß Der Saal vor Luftzug geſchützt ift, und daß cin feftes Fundament vorhanden 
fei, auf welchem ein Theodolith und cine Ubr aufgeftellt werden finnen. Auch ift 
qu wiinfdjen, daß oon der Stelle des Theodolithenfernrohré aus durch eined der 
Fenſter cin entferntes Object gu fehen fei, deffen Azimuth befannt ijt. Es ift ferner 
wünſchenswerth, daß das ganze Gebäude in feinem feiner Theile Eiſen enthalte ; der 
Fußboden in der Nachbarſchaft des Inftrumented mug jedenfalls davon fret fein. 


*) Man. Br. XCIV. S. 310. 
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Die Uhr und der Theodolith miffen 5 bis 6 Meter von tem Inftrumente entfernt 
ſtehen, in welder Entfernung etwa magnetiſche Theile derjelben einen nicht bee 
merfbaren Ginflug audiiben, Außer dem Umfreife des Saaleé haben Heine Eiſen⸗ 
ſtücke nod) weniger Einfluß; aber die Ginwirfung groferer Anhäufungen von Gifen, 
3. B. ciferner Gelander in ciner Entfernung von weniger alé 100 Fuß darf nidt 
vernadliffigt werten. Gin folded Socal ift far bie Deflinations« und Intenſitäts— 
meffungen, fo wie zur Beobadtung der Bariationen geniigen?. Auch Iuflinae 
tionémefjungen fonnen in temfelben Locale vorgenommen werden, jedod nidt 
obne Unterbredung der übrigen Beobachtungen, weshalb es angemefien erſcheint, 
für Die Inklinationsmeſſungen cin eigenes Local einzurichten. Wo feine abjeluten 
Meſſungen gemadt, fontern nur bie Deflinationsvariationen an ben dazu verab= 
redeten Terminen beobadtet werden follen, find im Betreff des Locales nict fo 
aͤngſtliche Rückſichten hinſichtlich des Gifens zu nehmen, wenn nur das Gifenwerf 
wahrend ber Beobadtungen unverrückt bleibt, 

Sur Aufftellung der Anftrumente in dieſem Gaale ift es weſentlich, eine 
Linie, 3. B. auf dem Fupboden, gu ziehen, welche den magnetifden Meridian bee 
zeichnet. Dieje Linie mug nabe turd dic Mitte Des Saales geben und an ihrem 
ſüdlichen oder nortliden Ende die Stelle treffen, wo ſich cin feftes Funtament fir 
die Uufftellung des Theodolithen und der Uhr befintet. Wenn died Fundament 
erridtet und der Theodelith darauf geftellt ift, fo befeftige man zuerſt eine Scala 
an dem Stative unter dem Kernrobre, fo dak cin vom Objective ded Fernrohres 
berabgefallted Perpendifel frei vor der Scala vorbeigeht. Dieſe Scala foll hori- 
jontal und redtwinfelig gegen Den magnetiſchen Meridian fieben und nad Belice 
ben etwas Hober oder tiefer geftellt werden fonnen, Der durd die optifde Are 
bes Fernrohres gebende magnetiſche Meridian foll ſie halbiren. Hierauf falle 
man von ter Decke auf den Fupboten cin ſolches Perpendifel, tak tie durch tag 
felbe gelegte magnetijde Meridianebene die optiſche Ure des Fernrohré enthalte, 
und tap, wenn dad Magnetometer an diejem Perpendifel aufgehangen wird, 
die Ubfiande der ſpiegelnden Ehene des Magnetometers yon der Seala und vom 
Fernrohre zufammen fo grog fine, wie der Abſtand ded Fernrohrs von einem an 
der gegenüberliegenden Wand bezeichneten Punkte, welder ald Mire dient, auf 
ben das Fernrohr cingeftellt werden fann. An ver Stelle der Dede, von der 
dies Perpendifel Herabgefallt wurde, foll Per Trager ted Magnetometerd nebft 
Hebefdraube und Faden befeftigt werten. Man bange an den von der 
Hebefhraube herabhangenden Faden vorldufig cin Gewicht ald Senkel an, vers 
ſchiebe Den Trager an der Decke fo lange, bis dieſer Senfel mit jenem Perpendifel 
sufammenfallt und richte tabet Den Trager feiner Lange nad der nordlichen oder 
ſüdlichen Wand tes Saaleé parallel. Hierauf wird Me Hohe bed Trägers, des 
Wernrohré unt ver Scala über dem Fußboden gemeffen. Bon der erften Hohe 
wird bie balbe Summe der beiden legteren abgezogen, und cin Faden aus pas 
rallelen Goconfaden gebildet, der dieſe Differenz yur Lange hat und ſtark genug 
ift, um bas Magnetometer nebft 1 Kilogramm BVelaftung yu tragen. Das obere 
Ende dieſes Fadens wird an ber Schraube befeftigt, das untere Ende am S dif f- 
hen, in welded Per Magnetftab cingelegt werden fann. Unter dem Magnetitab 
wird ein weiter Raften gefiellt, auf deſſen Boden ſich zwei Lager befinden, auf 
weldbe Der Magnetſtab, im Kalle die Coconfäden rijfen, fallew würde, ohne Gee 
fabr far ben Spiegel, der am vorberen Ende bes Magnetftabes befeftigt ijt. 
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Nad diefen Vorbereitungen fonnen die genaueren Abmeſſungen beginnen, 
nämlich: 

1) Die magnetiſche Ure des Magnetes horizontal und den Spiegel darauf prr- 
pendicular ju ftellen, oder den tleinen Winkel yu mefjen, den die Spiegel. 
are mit Der magnetifaen madt ; 

2) beim mittleren Stanbe Des Magnetes Vie Torfton des Fadené auf Null yu 
bringen, oder Den Eleinen Reſt der Torfion yu mejien; 

3) dad Verhaltnip des Torfiondmomentes ded Faden’ und ves magnetifden 
Momentes des Stabes bei einer Ublenfung yu beftimmen; 

A) die Stelle fiir die Mire an der tem FKernrohre entgegenftehenden Wand 
abzumeſſen. 

Auf dieſe Weiſe iſt der Apparat yu den Deklinationsmeſſungen 
vorbereitet, welche beſtehen: 

1) in Meſſung des Azimuths der Mire; 

2) in Beſtimmung des Werthes der Scalentheile; 

3) in Beſtimmung der Schwingungen und Elongationen. 

Für die Intenſitätsmeſſungen wird außerdem die Auflegung von 
Meßſtangen erfordert, nach welder die Lage des Ablenkungsſtabes be— 
ſtimmt wird. Dieſe Meßſtangen können zu beiden Seiten des Kaftens, in welchem 
das Magnetometer eingeſchloſſen wird, horizontal und dem magnetiſchen Meridiane 
parallel gelegt werden, in der Art, daß die Linien, welche entſprechende Punkte 
beider Maße verbinden, horizontal und rechtwinkelig gegen den magnetiſchen Me— 
ridian ſind. Dieſe Stangen können ſo hoch gelegt werden, daß der auf ihnen 
aufgelegte Ablenkungsſtab in gleicher Hohe mit dem ſchwingenden Stabe ſich be— 
findet. Wenn dies nicht der Fall iſt, muß der Verticalabſtand jenes auf den 
Meßſtangen liegenden Ablenkungsſtabes und des ſchwingenden Stabes gemeſſen 
werden. Die Meßſtangen müſſen 5 bis 6 Meter Lange haben und nach Süden 
und Norden faft gleid) weit Dad Magnometer überragen. Wenn es die Breite ted 
Saales geftattet, ift es vortheilhaft, cine dritte Meßſtange horizontal und redt- 
winfelig mit Den beiden vorigen yu verbinten. Sie Eann fo unter dem Kaften ded 
Magnetometers weggehen, daß fie von einem Perpendifel qetroffen wird, Yer von 
ber Mitte zwiſchen dem Aufhangepunfte und Sdwerpuntte des ſchwingenden Stabes 
Herabgefallt wird. Die Mefftangen miiffen ihrer Lange nad etwas verſchoben 
werden fonnen, um ffe fo einguftellen, dag der Ublenfungéftab, auf entſprechende 
Punkte vor und Hinter dem Kaften aufgelegt, gleiche Ablenfungen bGervorbringt. 
Nad diejen Vorbercitungen befteht die Intenſitätsmeſſung: 

1) in Der Beftimmung des Trägheitsmomentes des Ablenkungsſtabes; 

2) in der Meffung der Schwingungsdauer des Ablenkungsſtabes; 

3) in der Meffung der Ublenfung eines aufgehangenen Hilfeftabes durch den 
Ublenfungsftab bei 2 verſchiedenen Entfernungen des legteren im Süden 
und Norden over im Often unt Weften vom Magnetometer. 

Vorftehendem fügen wir nod cinige Bemerfungen und nähere Erlautes 
tungen hinzu. 

Der Ubftand des Spiegels von dem Fernrohre und von der Mitte der Scala, 
über welde cin vom Theorolithenfernrohre herabgeſenktes Loth weggebht, find zu— 
ſammen fo grof, wie der Abſtand des Fernrohres von der Mire. 
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Bei Beobadtung der Deflinationsvariationen braudt das Fernrohr nur in 
verticaler Ebene drehbar yu fein, und wird von Zeit yu Beit ftatt auf den Spiegel 
auf die Mire geridtet, um yu prüfen, ob das Fernrohr nod) feftgeftanden Hat. 
Das Fernrohr mug bei 5 Meter Abſtand der Scala und des Fernrohres vom 
Spiegel wenigftens eine dreipigmalige Vergrößerung geben. 

Die Uhr muß deutlich Secunden fehlagen und das Bifferblatt von dem Bee 
obachter bequem gu feben fein. Gin Chronometer ijt ausreidend. 

Das Magunetometer befteht fiir die Deflinationémeffungen aus folgenden 
nothwendigen Theilen: dem Magnetftabe, dem Schiffchen nebſt Torfionsfreife, 
dem Trager nebſt Sdraube und Faden, dem Spiegel und Syiegelhalter, Dem Tor- 
ſionsſtabe, der Scala und dem Berubhigungsftabe, wou fiir die Intenſitätsmeſ⸗ 
jungen nod folgende Theile fommen: die Meßſtangen, der WAblenfungsftab, die 
Gewidhte und der Gewidtshalter. 


Beiftehende Figur 1. zeigt ten Trager nebſt Sdraube und Faden von Weften 
geſehen. AA ift cin an die Decke befeftigtes Brett, BB find zwei darauf befeftigte 
parallele Holzleiſten, zwiſchen denen fic cin Schieber DD von Often nach Weften 
bewegen laͤßt, der von zwei voripringenden Leiſtchen CC getragen wird; am Sdic- 
ber find durch Schrauben die mejjingenen Lager E (j. Figur Il.) befeftigt, durch 
weldye die Hebeſchraube in der Ridtung von Often nad Westen hindurchgeht; F 
ift iby Schraubenfopf am weftlicden Ende, der in der erften Figur die Sdhraube 
felbft berdeckt; G ift Der an Der Schraube befeftigte Faden. 

Figur Ul. ſtellt denfelben Trager nebſt Sdhraube und Faden von Silden 
geſehen vor. AA iſt hier Laͤngendurchſchnitt des Brettes; BB die nördliche 
an daſſelbe befeſtigte Leiſte; CC das Leiſtchen yum Fragen des Schiebers; DD 
der Sdieber feiner Linge nad mit den mejfingenen Lagern EE’, Durd viefe 





Lager geht die Hebeſchraube Hindurd, deren Kopf F ijt. Diefe Schraube greift 
mit ihrem @ewinde in das Lager E cin und wird tartan von der Gegenmutter 
H feſtgedrückt. Das Sdraubenende bei E’ ift glatt, wie die Oeffnung des La— 
gers E’. Um Ende der Shraubengewinre ijt der Faden G befeftigt unt liegt 
in Den Schraubengängen, in denen er bis yur Mitte zwiſchen beiden Lagern fort. 
lauft, von da fenfredt herabhängt unt? am unteren Ende das Schiffchen des 
Magnetometers tragt. Goll der Faden gebhoben werden, fo wird die Gegen- 
mutter H geldft und dann die Straube am Schraubenkopfe F in ihren Lagern 
gedreht, wobei der Faden ſtets unverrückt an ſeinem urfpriingliden Orte 
bleibt, da dic Schraube mit ihrem Gewinde fic ftets eben fo viel vorwärts 
oder rũckwaͤrts fdraubt, als der Faden nad) der entgegengejegten Seite wei— 
ter ruͤckt. 


IV. 107 
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Bur naͤheren Kenntnif des Magnetometertheiles , deſſen Schwingungen eben 
beobadtet werden follen, geben wir die Anſicht von Wejten und von oben. 





Zunächſt bemerfen wir zwei Hafen AA, von denen in der erften Figur der 
Hintere von dem vorderen verdedt wird. An cinem unter dieſe beiden Hafen grei- 
fenden Gtifte wird bas untere Ende des Fadens G befeftigt. BB ijt der Tors 
ſionskreis; CCCC das Schiffchen; DD der Magnetftab und E der Spiegelhalter 
mit gwei Rähmchen FF’, HH und den zur Aufnahme des Spiegel S dienenden 
Klemmen KK, Mit Ausnahme des Magnetftabes DD, der allein 1700 Gramm 
wiegt, und ted Spiegels, der ziemlich tic fein muß, damit er fic) nicht biegt, 
find alle iibrigen Theile aus dünnem Meſſing gearbeitet, um das Tragheité 
moment des Magnetometers nidt zu fehr gu vergréfern. Der Faden, der dad 
Schiffchen tragt, ift nicht am Schiffchen unmittelbar, fondern an cinem Stifte 
angebunden, der unter die Hafen AA greift, um, ohne feine Befeftigung gu löſen, 
bom Schiffchen abgenommen werden zu können. Ler Stift ift mit gwei, ungefahr 
40 Millimeter von cinander abftehenden Spigen verſehen und greift 
damit in zwei kleine Bertiefungen der beiden Hafen cin. Die bei 
den Federn unter dem Stifte halten denfelben, wenn das Schiffchen 
aud in die Hohe gehoben wird. Bei hedeutender über 3 Meter bee 
tragender Hohe und grofem Gewidte ded Magnetſtabes wabhlt man 
jum UAufhangen einen Eifendraht von etwa doppelt fo groper Trag- 
Fraft, al8 das Gewidht ded Stabed betragt, andernfalls einen Faden von 200 
parallelen Coconfaden, von denen jeder 30 Gramm traigt. Der Torfions- 
freiés BB ift mit einem verticalen Bapfen verfehen, deffen obered Ende die Haken 
AA trägt und der bon Dem darum drehbaren Schiffchen umſchloſſen wird. Das 
Schiffchen felbft ruht auf der Peripherie des Torſionskreiſes, wird jedoch durd 
feine Reibung an derfelben verhindert, fid) yu drehen. Der Spiegelhalter 
wird mittelft einer Hilfe E an dem einen Ende des Magnetftabes aufgeftedt und 
burd) 6 Klemmidrauben feftgeflemmt, von denen fid) zwei an jeder ſchmalen 
Seite und zwei iiber der breiteren befinden. Wn diefer Hilfe ift ein um eine vet 
ticale Ure drehbared Raͤhmchen FF! angebradt. Cine Fleine Druck⸗ und Klemm 
fdraube, die gur BVerftellung und Feftitellung dieſes Rähmchens dienen, befinden 
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fic) auf der abgewendeten Seite der Figur und find deshalb nicht ſichtbar. Mit 
diefem erften Rähmchen ift cin gweites, um cine Horizgontale Are bei F’ dreh- 
bared Rabmaden KK verbunden, welded gegen das erftere mittelft Der oberhalb 
(ſ. Fig. 1. S. 849) fichtharen Drud- und Klemmſchraube gleichfalls verftellt und 
feftgeftellt werden fann. Un dieſem gweiten Rähmchen find 3 Klemmen ange- 
bradt, welde den Spiegel S aufuehmen follen. An der erften Figur find nur 
2 dieſer Klemmen ſichtbar bei K und K’, weil K’ die dritte verdeckt. 


Um von dem Spiegel cine nod deutlidere Anſchauung yu verſchaffen, geben 
wir nod) die Anſicht deffelben bon Süden. Die Buchftaben haben diefelbe Be- 
deutung. Das Rechte zwiſchen E und E“ ift der Querſchnitt der Hilfe des 
Spiegelhalters. Dieje Hiilfe hat auf der cinen Seite gwei Vorfpriinge EE’, 
welche die verticale (in Der Figur horizontale) Are des Rähmchens FF FF’ Gilden. 
Bei EM ift cin dritter Vorſprung, gegen welden die Druck- und Klemmſchraube 
wirfen, die yur Verftellung und Feftitellung dieſes erften Raäͤhmchens dienen. Bei 
F’F’ ift an diefem erften Raͤhmchen eine Hhorizontale (in 
der Zeichnung verticale) Are angebradht, um welthe fic 
das zweite Rähmchen HHAA drehen fann. Diefer Bre 
gegeniiber find an beiden Rähmchen fleine Vorſprünge, 
die Durd) Druck- und Klemmſchrauben ebenfalls gegen- 
ſeitig verjtellt und fefigeftellt werden fonnen. Jn dem 
zweiten Rähmchen befinden fis 3 Schlitze HH, HH, HH, 
in welden 3 kleine Schieber verſchoben und feftgeftellt 
werden fonnen, Durch diefe Einrichtung wird der Raum 
zur Aufnahme des Spiegels der Gripe deffelben anges 
paßt. Diefe 3 Fleinen Schieber endigen nad) Silden mit 3 fleinen verticalen 
Kreisfladen, auf weldhe die Kehrfeite des Spiegels mit. ihren Rändern aufgelegt 
wird, wahrend der Kopf einer Schraube, deren Gewinde am Spiegelrande vorbei 
in Den Schieber eingreift, auf die Vorderfläche drückt. 

Die umftehend folgende Figur veranſchaulicht die Aufftellung ded Fern- 
robres jum Spiegel und yur Scala. ft dad Hernrohr cin aſtronomiſches, 
jo miiffen die Bablen über der Theilung ftehen. Daß die Bablen fo geſchrieben 
fein müſſen, daß man fie nach der Spiegelung ridjtig fiehen fieht, verfleht fid von 
felbft, Die Scala ift wenigften 1 Meter lang. 

Das Loth am Objective des Fernrohres befteht aus einem feinen Drabte 
von dunkler Farbe, ift unten mit cinem Gewichte beſchwert und wird oben am 
Rande des Objectivd fo befeftigt, dah es genau fiber Der Mitte ded Objectiv’ 
herabhangt. 

Der Spiegel hat 50 bis 70 Millimeter Hohe und 70 bis 100 Millimeter 
Breite und muß vollfommen eben fein. 

Das Schiffchen muß fo geftaltet fein, daf der Magnetftab umgelegt were 
den fann, d. h. Daf er, ſowohl mit feiner breiten, als ſchmalen Seite aufgelegt, 
hineinpaßt. Es geſchieht dies deshalb, um die Lage des Spiegels gegen die mage 
netifde Ure beds Magnetftabes genau beftimmen yu fonnen. 

Das Magnetometer befindet fid) in einem Kaſten, um es vor Luftftrdmungen 
qu ſchützen. Der beweglide Deel des Kaftens ift aus zwei Theilen zuſammen⸗ 
gefegt, und in Demfelben befindet fic) cine kleine Ocffnung fiir den Faden. Die 
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dem Fernrohre gegeniiberftehende Wand hat cine Oeffnung etwa von der Grife 
ded Spiegelé, um die von demſelben refiectirten Scalenthcile ablefen yu können. 

Um den Kaften herum find Meßſtangen aufgelégt, vie dazu dienen, im Süden 
und Norden oder im Often und Weften des Magnetometers tn vorgeſchriebenen 
ntfernungen und in vorgefdhriebener Lage 
cinen anderen Magnetftab aufyulegen, wels 
cher Den Hangenden Etab ans dem magneti- 
ſchen Meritiane ablenfen foll. 


Um zu erfernen, o6 ter Faden, an wele 
chem der Magnetſtab hängt, bei der mittleren 
Stellung des letzteren ſeine natiirlide, nicht 
von einer Drehung des Fadens bedingte, Lage 
habe, wird ftatt des Magnetſtabes cin meſſin⸗ 
gener Stab von gleicher Lange unk Breite 
und faft gleichem Gewichte, in welchem nur 
cin fleiner Magnet cingelegt ift, um die 
Schwingungsdauer etwas abzukürzen, in dad 
Schiffchen gelegt, und dieſer ſogenannte Tor— 
fionSftab mittelſt des Torſionskreiſes in 
den magnetiſchen Meridian gebracht. Dieſer 
Torſtonsſtab muß ebenfalls mit Spiegel und 
Spiegelhalter verſehen ſein. 


Sur Intenfitatsmeffung wird cin zweiter 
Magnetſtab von gleidhen Dimenfionen wie der 
Hauptſtab erfordert, der ebenfallé in dad 
Schiffchen eingelegt werden kann. Derſelbe 
muß aud als Ablenkungéſtab dienen, 
weshalb er in cin hölzernes Käſtchen gepaßt 
wird, das außen mit ebenen, ſeiner magne— 
tiſchen Axe parallelen Flaͤchen und geraden 
Kanten begrenzt iſt, um ihm auf den Meß— 
ftangen ſchnell und genau feine Stelle ane 
weijen gu fonnen. Da man bei Sntenfitaté- 
meflungen das Tragheitémoment des WAblen- 
fungéftabed wiffen mug, fo legt man über ben 
ſchwingenden Magnetftab quer einen diinnen, 
iiber 700 Millimeter langen, Holyftab und 
hängt an dieſen gu beiten Seiten ded Magnets 
ſtabes awei gleiche Gewichte — jeded von 
500 Grammen — fuccejfive in 3 verſchledenen Entfernungen von einander an. Die 
umſtehende Figur giebt die nothige Anſchauung. 

Die Gewidte find mit Henfeln verfehen, welche ein Hiitdenj nad unten 
febren, um da auf cine feine Spige geftellt au werden, die aus Der Holzleiſte ber- 
porragt. Die beiden mittelften Spigen, welche 100, und die betden duferften, 
welde 700 Millimeter von einander abſtehen, find feft eingefegt; die dazwiſchen 
ftehenden fonnen in verſchiedene Bertiefungen eingejegt werden, die von 50 gu 
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50 Millimeter mit mifroffopifder Genauigfeit angebradt find. — Yn diefer 
Bigur ift zugleich der den Faden haltende Stift in feiner Befeſtigungsweiſe am 
bejten gu feben. 

Um die Schwingungen nad Belicben moveriren yu können, bedient man fid 
des fogenannten Berubigungsftabes, d. h. eines Magnetftabes, der halb 
fo fang und breit und 4 Mal leidter ijt, als der Hauptſtab. 
Dericlbe wird von dem Beobacter Hinter dem Theodolithen 
horizontal unt rechowinfeliq gegen ten magnetifden Meritian 
gehalten. Auf dieſe Weiſe fann man cine Ablenfung von 
einer Bogtnminute Hervorbringen, wabrend derfelbe in vers 
ticaler Stellung feine Wirfung äußert. 

Was die Beobachtungsweiſe betrifft, fo verfteht fic yu. 
naͤchſt von ſelbſt, daß bei correjpondirenten Beobadhtungen 
cine Uebercinfunft wegen der Seit yctroffen fein mug. Man 
leat hierbei Die Gottinger Beit yu Grunde und beobachtet an 
Den feſtgeſetzten Terminen von 5 yu 5 Minuten, 

Unter Dem Etande der Wagnetnatel, welder fiir die 
cingeluen Zeitmomente beftimmt werten joll, ift bier diejenige 
Stellung Ver magnetijden Ure qu verfiehen, welde fie haben 
würde, wenn fie in dieſem Augenblide im magnetiſchen Meri— 
Diane ware, Wegen der Sdwanfungen ved Magneiftabed 
fann dieſe Stellung nicht unmittelbar beſtimmt werden, 

Die fic) zuerſt darbietende Methote befteht darin, daß 
wan Die Radel abjidtlidy im ſchwingenden Zuſtande beobachtet, 
ywei auf cinander folgende äußerſte Stellungen — ein Mi— 
nimum und cin Marimum — an der Scala aufzeichnet und 
wiſchen beiden das Mittel nimmt, Bei grofen Sdwingungs- 
bogen ift Died Verfahren jetod wegen ter Abnabme des Bo— 
gens nicht genau, und man wird wenigftend ras Mittel aus 
wel ſolchen Mitteln nehmen müſſen, vie aué trei auf cinander 
folgenden Glongationen fic ergeben. Man erbalt dann den 
Stand yur Zeit der gweiten Ffongation. Gin Ucbelftand bleibt 
bet Diefem Verfahren, taf man namlict nicht fiir den Augen: 
blicf Den Stand ded Diagnetftabed finden wird, fiir welden 
man denſelben verfangt. 

Gin genaucres Verfahren befteht darin, daß man, wenn 
nan Den Stand des Magneten zur Zeit T wiffen will, fron 
vorber in cin paar Bcitmomenten und in eben jo vielen nach— 
ber den Stand des Magnets beobadtet, wobei allerdings die 

fleinen Scitintervalle immer gleih fein mifjen. Das Mittel aus allen diefen Re— 
fultaten wird dad richtige Refultat fiir den Moment T fein, fofern wahrend der 
gangen Beit der Beobachtungen die Aenderung der Deflfnationen als gleichförmig 
betradtet werden darf. Beobachtet man z. B. in den Beiten T— 5/gt, T— 3/gt, 
T—'/, t, T+ 1/gt, T+ 3/g t, T+ 5/q Lund find die aufgezeichneten Zahlen 
a, b, e, d, e, f, fo wird 

V/s [4/4 (a+ b) + 1/9 (b+ 0) + 1/9 (e+ 4) + 1/g (de) + "/g (0 +8) 
das Endrejultat far die Beit T fein. 
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Um die Intenfitat des Erdmagnetismus ju beftimmen, beobachtet man 
bie Shwingungsdauer eines Magnetſtabes NS und beredynet daraus das Drehungés- 
moment, welded der Erdmagnetismus auf dieſen Stab ausübt. Dies Drehunge- 
moment ift das Broduct 

i 
2 


wo T ten Erdmagnetiémus, M den Magnetismus des ſchwingenden Stabe’, t die 


2 

Sdwingungsdauer und C daé mit * multiplicirte Trägheitsmoment bezeichnet 
g ‘ 

(g al8 Fallraum in der Beiteinheit genommen). 

Hangt man dann cinen zweiten Stab ns auf, beobachtet zuerſt feine Gin- 
ftelung unter dem reinen Ginfluffe ded Erdmagnetismus, und nachher, indem NS in 
betrachtlider Entfernung fenfredt auf die Ridtung os aufgelegt ift; fo fann 
man aus dem Unterſchiede beider Stellungen oder der Ablen— 
fung berechnen, weld ein Brudtheil dic Kraft des Stabes NS 
pon Der erdmagnetiſchen Kraft in der gewablten Entfernung iſt. 
Gin eben fo grofer Bructheil von dem vorher gefuntenen 
Drehungsmomente fehrt uné das DrebungSmoment fennen, 
welded in jener Entfernung der Stab NS einem ibm gleiden 
ertheilen würde. Dies Refultat mit dem Cubus der Entfer- 
nung multiplicirt, giebt bad reducirte Drehungsmoment; die 
Ouadratwurzel daraus die Kraft des Stabes NS im abfoluten 
Mahe; endlich die vorher aus dem Drehungsmoment fiir T gefundene Bahl durd 
dieſe Quadratwurzel dividirt, die Bahl fiir das abfolute Maß des Erdmagnes 


tismus; alfo 
t= +]/ 20 
t ¥ Re tgsv’ 


wo R die Entfernung der beiden Stabe und v die Ablenfung bezeichnet. 


Als Gewichtseinheit liegt bier cin Gramm ju Grunde und gwar der Drud, 
welden das Quantum Materie, welded das Gewidt enthalt, unter dem Einfluffe 
der Schwerkraft an dem Beobhadtungsorte ausibt. Wegen des Näheren müſſen 
wir auf die Originalabbhandlung vermeifen: Intensitas vis magnet. etc. und auf 
einen mebr popular gebaltenen Auffag von Gauß über Erdmagnetismus und 
Magnetometer in Schumacher's aftronomifdhem Jahrbuch für 1836, Wir 
braudjen bier um fo weniger Darauf cingugeben, da Gauß jelbft in dem Bifi- 
farmagnetometer eine ſicherere Methode die Intenfitat gu beftimmen anges 
geben Hat, alé es durch Die Ermittelung der Schwingungsdauer moglid) war. 

Das Vifilarmagnetometer berubt auf Folgendem: 


Die Bedingungen des Gleichgewichts eines an zwei Faden aufgehangten Kors 
pers von beliebiger Geftalt, deſſen Theile einftweilen blos der Schwerkraft unter⸗ 
worfen und in feftem Zuſammenhange voraudsgefegt werden, laſſen fic) fury fo 
jufammenfaffen, daß die Verticale durch den Schwerpunkt des Körpers und die 
durd die Faden dargeftellten geraden Linien fic in ciner Ebene befinden und jue 
gleich entweder unter fid) parallel fein, oder fic in einem Punkte ſchneiden miiffen. 
Allemal find alfo bei der Gleidhgewidhtsftellung die beiden Faden und der Schwer⸗ 
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punft in einer Berticalebene. Setzen wir voraus daß die beiden Faden’ gleich 
fang, ihre oberen Anknupfungspunkte in gleicher Hohe find und von einander eben 
fo weit abftehen, wie die Seiden unteren, endlich, dah die letzteren mit dent Schwer⸗ 
puntte'cin gleichſchenkliges Dreied bilden, fo werden im Gleichgewichtszuſtande die 
beiden Faden vertical hängen, und eine dritte Verticallinie — mitten zwiſchen 
Diejen Faden gedacht — wird ben Schwerpunkt des Körpers treffen. Bringt man 
den Körper aus dieſer Lage mittelft einer Drehung wm letztere Linie, fo werden 
die beiden Faden nicht mehr vertical und aud nicht mehr in einer Ebene fein, und 
zugleich wird der Körper etwas gehoben. G8 entfteht demmad ein Beftreben, zu 
ber vorigen Lage guriidyufehren mit einem Drebungsmomente, welches mit hintang- 
licher Genauigteit tem Ginus der Ablenfung von der Rubeiiellung proportional 
geſetzt werden Fann, alſo am größten iſt, wenn die Ublenfung 900 betraigt. Dieſes 
größte Drehungsvermögen wird immer ſtillſchweigend verftanden, wenn man vom 
Drehungsmoment ſchlechthin ſpricht. Wan foun daſſelbe awd als dad Maß inert 
Kraft anjeben, mit welder Der Roryer vermöge der Aufbängungsart in feiner 
Gleichgewichtsſtellung gebalten wird, und die ber Kürze wegen die awd Der Auf—⸗ 
bangungdart. entipringende Directionsfraft gqenannt werden fanny © Yhre 
rope hangt.ab: 1) von ber Lange Cer Aufhängefäden, 2) deren Abſtande, 
3) dem Gewidte des Körpers, und gwar fo, dag fie der Lange der Fäden Pers 
febrt, Dem Quadrate ihres Abſtandes Lirect und dem Gewiehte ded Morpers qletth- 
fallé Direct proportional ijt. Bei einer anderen Aufhängungsart iſt der Ausdrück 
für Die Divectionsfraft complicirter. Ueberläßt man den Körper nad cinerfleineren 
oder größeren Ublenfung von der Gleichgewichtsſtellung fics ſelbſt, fo wird er mit 
der größten Regelmäßigkeit Sdwingungen maden, deren Mitte mit diefer Stele 
{ung gufammenfallt, und deren Dauer von ber Größe der Directionsfraft und bem 
Tragheitsimomente bes Korpers abhängt. 

Mat nun cin horizontaler Magnetitab einen Beftandtheil des aufgehangten 
Körpers aus, fo tritt eine zweite Directionsfraft mit ins Spiel, und die Erſchei— 
nungen bangen von der Zuſammenſetzung der beiden Directionsfrafte ab. Die 
beiden Stellungen ded Körpers, in welchen er vermöge jeder dev beiden Rrafte fir 
ſich allein im Gleichgewichtszuſſtande ſein würde, können hierbei entweder zu— 
ſammenfallen, oder entgegengeſetzt ſein, oder einen Winkel mit einander bilden. 
Man ſieht leicht, daß der Unterſchied dieſer drei Fälle auf dem Verhältniſſe der 
beiden Winkel beruht, welche einerſeits die gerade Linie durch die beiden unteren 
Anknüpfungspunkte der Faden mit Dem Magnetſtabe, und andererſeits die gerade 
Linie Durd Die beiden oberen Befeſtigungspunkte mit dem magnetiſchen Meridian 
macht. Denkt man ſich den Körper in derjenigen Gleichgewichtslage, die durch 
bie Aufhaͤngungsart allein bedingt wird, fo wird im erſten Falle der Magnetſtab 
im magnetijden Weridian fein miiffen mit Dem Nordpole auf der Nordſeite, im 
zweiten Kalle ebenfallé im Meridian , aber in entgegengefegter Lage und im dritten 
Kalle muß er mit Dem magnetifden Meridiane einen Winkel machen. Die erfte 
Lage Heifit die natürliche, die zweite die verkehrte, Die dritte Die transverſale. 

Bei Der natiteliden Lage wird der Apparat mit der Summe der beiden 
Directionsfrafte in der der Aufhängungsart entſprechenden Gleidhheitéftellung 
zurückgehalten. 

Bei der verkehrten Lage iſt das Gleichgewicht nur dann ſtabil, wenn die 
magnetiſche Directionskraft kleiner iſt, als die Directionskraft vermöge der Auf⸗ 


856 RMaguetometer, 


hangungéart, und der Apparat wird nur mit einer Kraft zurückgehalten, welche 
die Differeng jener beiden Directionsfrafte ift. Bindet dies nicht ftatt, fo ſtellt 
fid der Upparat in feine natiirlide Lage, aber die Faden kreuzen ſich. 

Jn der trandverfalen Lage wird turch den Conflict beider Kraͤfte eine Bwie 
fdenftellung vermittelt. 

Bieret der Apparat Mittel dar, oie Winkel zwiſchen den drei in Rede fiehen- 
den Stelluugen ju meffen, fo läßt fi das Verhaltnif dev beiden componirenden 
Directionsfrafte berednen, und folglich fann man aud) die magqnetifde Directions 
fraft in abjolutem Mage angeben, wenn die Divectionéfraft vermöge der Auf— 
Hangungéart in abjolutem Mafe befannt ijt. Die Aufgabe iff dann geldft. Wm 
vortheil hafteſten iſt es übrigens, das Ginbiegen tes Magnetftabes relativ gegen 
die anderen Theile des Apparats ſo einzurichten, daß jener in der vermittelten 
Gleichgewichtsſtellung nahe einen rechten Winkel mit dem magnetiſchen Meridian 
macht, welchem Falle alſo vie Bewegung der transverſalen Lage vorzugsweiſe ange⸗ 
meſſen iſt. Theils iſt nämlich dann die Ablenkung der Faten von ihrer Lage in 
einer Ebene am größten, und damit die Berechnung des Reſultats am ſchärfften, 
theils hat dann aud cine kleine Veränderung der magnetiſchen Deklination ver- 
möge der ſtündlichen oder zufälligen Bariationen auf die Stellung feinen merk⸗ 
lichen Einfluß. Dagegen aber afficirt cine jede Beranderung in der Starfe des 
Erdmagnetismus die Stellung unmittelbar, und läßt fid) mit derſelben Leichtigkeit, 
Schnelligkeit und Sdharfe jogleih erfennen und meffen, wie das Spiel der Ber 
aͤnderungen der Deflination am gewöhnlichen Magnetometer. 

Gin ſich bierauf grindender Apparat wurte juerft aufgeftellt in der Göttinger 
Stermwarte an jwei, 17 Fup langen Stablorahten, oder genauer an einem ein⸗ 
gigen , deſſen Enden unten an den Upparat angefniipft waren, während feine Mitte 
oben tiber gwei Cylinder ging, die ihn etwa 1'/, Zoll aus einander Hielten, Hicks 
durch erbielten vie beiden Strange von felbft gleide Gpannung. Der an den 
Drabten bangende Apparat jelbft befteht aus vier Haupttheilen. Der erfte, an 
welchem die Drahte feft find, ift eine horigontale, in Biertelégrade auf Silber 
eingetheilte Rreisfdeibe von 4 Boll Durchmeſſer. Der zweite Theil beſteht aud 
einer auf dem Limbus des Kreifed, concentrifd mit dieſem drebbaren Alhidade 
mit vei Bernier, die eingelne Minuten geben, einer damit feft verbuntenen 
ziemlich Rarfen gegen die Kreisebene fenfrechten Stange und cinem daran befind— 
liden ſehr vollfommenen freisrunten Spiegel von 1'/g Boll Durchmeſſer, in 
weldem man durd cin, 16 Fug entfernted Fernrohr tad Bild cines Stückes einer 
in einzelne Millimeter getheilten, unterhalb des Fernrohrs befeftigten Horizontalen 
Scala fteht. Auf dieſe Weife ift alfo fede Veranderung in der Lage ded Mreifes 
gu erfennen und zu mefjen; und zwar fleine Veränderungen unmittelbar mit 
Guperfter Gdharfe durch die im Fernrohre fid) zeigenden Sealentheile, gropere, 
indem man damit eine Alhidadenbewegung verbindet und die Verniers ablieft. 
Der dritte Theil iſt dad unter dem Kreiſe befindtiche Schifſfchen, nämlich cin dop⸗ 
pelter Rahmen, durch welden der vierte Beftandtheil, ein 25 Pfund ſchwerer 
ftarfer Magnetitab geftedt wird. Dieſes Schiffchen ijt gleichfalls um das Gene 
trum Ded Kreiſes drehbar und mit zwei auf Dem Kreislimbués aufliegenden Bere 
nieré verſehen, wodurd man die Größe der Drehung auf die Minute meffen kann. 

Bon den drei oben bezeichneten agen bictet die erfte. feine befonder’ wide 
tige praktiſche Unwendung dar; die zweite Lagt fic) benugen die tagliden und 
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ſtündlichen Variationen der magnetiſchen Deflination vergrößert darzuſtellen, was 
jedoch jet nicht mehr nöthig ijt, da die gewöhnlichen Magnetometer alles leiſten, 
was man nur wünſchen fann. Der Gebraud ded Apparates bei der dritten oter 
transberfalen Lage ift fiir die Intenfitat befonders wichtig. 

Wenn man von der natiirliden Lage ausgehend durch eine Drehung des 
Schiffchens den Magnetftab aus dem magnetiſchen Meridiane bringt, fo muß fid 
der ganze Apparat, um zum Geidgewichte zu fommen, um einen gewiffen, dem 
Berhaltniffe der beiden Directionsfrafte entſprechenden Winkel zurückdrehen; die 
Differeng diefer beiten Winkel wird die Ubweidung des Magnerftabes bon dem 
magnetifden Meridian in der Gleichgewichtsſtellung fein, und man kann es leicht 
jo einridjten , daß dieſe Abweichung nahe 90° betragt, wodurdh die oben bereits 
angeführten Vortheile erreicht werden. Gine Acnderung det Intenfitae 
giebt fi dann unmittelbar durch den verdnderten Stand fund. In Begiehung auf 
bie unregelmafigen, in furzen Zeitfriſten wedfelnden BVeranderungen der Intens 
fitat leiftet der Apparat gang daffelbe, wie das Magnetometer in Beziehung auf 
ahnlide Aenderungen der Deflination; aud ijt die Beobachtung an beiden Appae 
raten ganz gleid. Bei BVeobadtungen nad langeren Zeitfriften muß natürlich die 
Starke des Magnetismus im Stabe revidirt werden; aud die Temperaturverände— 
tungen fommen in Betradht, cinmal infofern fie dieſe Starke und dant aud, 
infofern fie die Diftang und Lange der Uufhangungédrabte und damit die der Auf⸗ 
Hingungéart gufommende Directionéfraft afficiren. Die Beranderungen der ua 
tenfitat erhalt man gunddft in Scalentheilen ausgedrückt, die man jedoch leicht 
auf Brudtheile der Intenfitat felbft zurückführen kann. An dem Göttinger Appas 
rate entiprad einem Gealentheile ber 22OOOfte Theil det ganzen Intenſität. Gin 
Hauptoorzug des Bifilarmagnetometer vor tem cinfachen Magnetometer beſteht 
darin, daß dieſes fiir fic) allein die Intenfitat nur in threm Mittelwerthe 
wabrend eines gewiffen Zeitraumes geben fann, wabrend jened die ſchnellwechſeln⸗ 
den Aenderungen auf dad befriedigendfte nachweiſt 

Wir fiigen Vorftehendem noch einige Bemerfungen über die Ginridtung and 
den Gebrauch des Bifilarmagnetometer bei. 

Grofe Magnetftabe find vorzuziehen; cin vierpfündiger Stab fann aber zur 
Moth fon geniigen. Bum Aufhangen ift cine beträchtliche Hobe erforderlish, 
weshalb man die Decke des Locals durchbohrt und die Drahte fo hoc fortfubre, 
alg es dad Doc geftattet. Das Gebjude braucht nidt cijenfret gu fein, wenn awn 
nur aud der Mahe des Apparates und des Gebdudes alles Gijen entfernt. Bt das 
Obfervatorium fir das Magnetometer grof genug, fo fann aud dad Bifilarmage 
netometer in demſelben aufgeftellt werden, wodurd überdies Manches erfpart wird, 
Hierbei ijt beadtenswerth , daß die beiden Magnetometer in einem grofen Saale 
fic) auf ſolche Weife gegen einander ftellen laffen, daß die mittlere DeFlination 
gang ungedndert bleibt, und die Variationen der Deflination und der Intenſttät 
nut in foweit afficitt werden, daß der Werth der Scalentheile etwas anders bes 
ſtimmt werden muß, ald auferdem. Died ift der Fall, wenn der Pfeiler, auf 
weldem die Theodolithen fiehen, mit den beiden Magnetometern cin Dreie bilder, 
beffen cine Seite — namlicd die zwiſchen dem Pfeifer und bem Deflinations- 
Magnetometer — im magnetifden Meridiane liegt, wabrend die andere Seite 
— namlid) die gerade Linie, welde die Mittelpunfte beider Magnetometer vere 
bindet — einen Winfel pon 35° 15/ 52 mit dem magnetiſchen Meridian mat. 
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Gaui hat in einer fehr einfachen geometrifden Conftruction die vollftin- 
dige Löſung der Frage bon der Wechſelwirkung gweier Magnete aus grofer Ente 
fernung bei gang beliebiger gegenfeitiger age gegeben *). 


*) Wenn A die Mitte eines Heinen Magnetes ns, AB die Berlangerung von as, C ein 
Theilden freien Magnetismus des anderen Stabes, ACB ein redhter Winkel, AD — 1/, AB 
ift, fo if CD die Richtung der Kraft, weldhe auf Cc 

I, wirft, wenn C ein nordmagnetifches Theilchen ift. Iſt C ein 
fiibmagnetifches Theilchen, fo wiirde die Berlangerung von 
CD über C hinaus die Ridtung der Kraft fein. Es ift nun 


CD M 
rT a tie Grifie der Kraft, wenn M den Magne 
tismus von os, m den Magnetismus in C begeidnet. — Den 
Beweis diefes Sages fiche im Art. Magnetismus Bo. IV. S. 772.. 


Es folgt hieraus, taf in der oben bezeichneten Lage bie mittlere Deflination unvers 
aͤndert bleibt, und daß der Werth der Scalentheile fiir die Bariationen ver Deflination 
ſowohl, alé auch der Intenſität nur infofern geändert wird, alé die Directionékraft 
beider Mpparate cine Abdnderung erleidet; denn der Werth der Scalentheile dudert ſich mit 
ber Directionsfraft und gwar in gleidem Verhaͤltniſſe. 

Die erftere Behauptung ergiebt fid) aus der Betradtung ber Fig. 1., wo A der 
Mittelpunkt des Sntenfitateftabes ns, C der Mittelpunft des in der Linie CD liegenden Des 
flinationsftabes , CD die bei Aufftellung des Apparates gu Grunde gelegte magnetifde Meri: 
dianlinie ift, und bie gerade Linie AC, weldye die Mittelpunfie beider Stabe verbinvdet, 
ben Winfel ACD — 35° 18‘ $2‘ mit dem magnetifden Meridian madt, oder genauer einen 
folden Winkel ACD, daß 


sin ACD = } '/3; cot. ACD — } 2; cosc, ACD = 3. 

Mad dem aufgeftellten Sage ift dann nimlid CD die Richtung der Kraft, welde auf 
den Deflinationsftab C wirft, wenn, fiir ACB — 90°, AD = 1/, AB ift. Dies Legtere 
ift aber wirflidy der Fall, weil CO fenfrecht auf AB ijt, da die magnetifde Are CD des De 
flinationsftabes im magnetifden Meridiane, die magnetifche Are AB des Intenſitätoſtabes 
fenfrecht darauf liegen mug. Fuͤr den Halbmeffer AC iff AD der Sinus von ACD, AB die 
Secante von BAC over die Gofecante von ACD; folglid * 

AD: AB sin ACD: cose, ACD =P 15:Y3—_1:3. 

Die Kraft, mit welder der Intenſitätsſtab auf den Deflinationsftab wirkt, hat alfo 
die Richtung des magnetifchen Meridians CD; fann folglich wohl auf die Schwingungsdauer 
des Deflinationsftabes , deffen Directionsfraft dadurd etwas gedndert wird, einigen Tinfluß 
haben, feinen Ginflup aber auf deſſen Richtung, fo lange diefe mit dem angenommenen 
mittleren Meridiane CD jufammenfallt; die Abweidungen davon werden aber durd 
jene Kraft etwas verfleinert oder vergrifert, je nachdem fie mit dem Erdmagnetismus pw 
fammen ober ifm entgegen wirft. Aber aud) diefer Ginflug wird beriidfidtigt, wenn man 
den Bogenwerth der Scalentheile, worin die Abweidhungen vom mittleren Meridiane 

> WM 
ausgedriidt werden, der Directionsfraft proportional veraͤndert, b. 5. um yr — ss 


ACs Tm’ 

wo nad) obigem Sage 

Mm — Mm CD Mm. 
= — cot, ACD — —. ift. 
AC3 ⸗ AD Aca 

Die letztere Behauptung, inſofern ſie die Variationen 
der Intenſitaͤt betrifft, ergiebt fd, wenn auf CA in A (Gig. U1.) 
cin Perpendifel errichtet wird, welches die verlangerte Linie CD 
in E fcneidet. Alsdann ergiebt fid) aus der Aehnlichkeit der 
Dreiefe ACD, ABC, EAD, ECA, dbaf ED = 1/, EC ift, 
weil AD = '/, AB war. Folglich iff, wenn CD in F balbirt 
wird, CF = '/, CE, Beil nun von C, CE, A, CAE, CF 








AC? 
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Um bei der Hobe der Aufhangung nit ndthig zu haben an der Dede Uban- 
berungen vorzunehmen, muften am Sdiffden mehrere Ginridtungen getroffen 
werden. Es muften ndmlid an diefem die Schrauben zur Berlangerung und 
Verkiirzung der Draͤhte angebradt werden. An den drei umftehend aufgenommenen 
Figuren erfennt man ſehr deutlich, wie fie mit dem Mreife, auf weldem das 
Schiffchen liegt, feft verbunden und wie fie cingeridtet find, um eben fo wie die 
Hebefdhraube des einfaden Magnetometers die Verlangerung oder Verkürzung ver 
Drähte ohne feitlidhe Verrückung yu bewirken. 

Um die Directionstraft nad Belieben yu verfleinern oder zu vergrößern, 
miiffen fid) unten am Schiffchen die beiten Drabte cinander naͤher oder ferner 
ftellen {affen. Oben können die beiden herabbangenden Enden über eine eingige 
Rolle von einem angemeffenen Durdymeffer geleitet werden, und man fann die 
Ure diefer Rolle auf Frictionsradern laufen faffen, um die Reibung zu verming 
bern, wodurd man bewirft, daß die beiden Drähte immer gang gleide Spannung 
haben, waé fiir die abfoluten Veftimmungen von groper Wichtigkeit ift. 

Wir wenden uns nun ju der naberen Beſchreibung des Schiffdens als des 
wefentlidften Theiles. Die Hauptfache ift hierbei die Kenntniß der verfchiedenen 
concentrifdjen Drehungen, die am Schifſchen vorgenommen werden können, die 
Kenntnif der Hemmung und Meffung diefer Drehungen und die Kenntnif des 
Zweckes, den fle haben. Dieſe Drehungen find folgende : 


und AF alleé gilt, was oben von A, AB, C, ACB, AD und CD ausgefagt ift, fo ergiebt 
AF M 

fig AF als Ridtung und —— . * als Groͤße der Kraft, mit welcher der Dekli⸗ 

nationsſtab auf den Intenſitaͤtsſtab wirkt. Zerlegt man dieſe auf den Intenfitätsſtab wirkende 

Kraft in eine Kraft nad ſeiner magnetiſchen Are, (durch Multiplication der ganzen Kraft 


AD 
mit +) und in eine Rraft ſenkrecht darauf (durch Multiplication der gangen Kraft mit 


DF 
ai fo erhalt man fiir jene den Werth : 
AD AF Mm AD Mm Mm 


— =. V2, 
AF CF AC3 CF AC AC? 








fiir dieſe 
DF AF Mm DF Mm Mm 


AF ' CF AG} CF AG AG 
— AD 
weil 2CF—= CD —= AD 12, oder ——- = V2 und CF — DF iſt. 


’ 


Mm : ; . . 
Jene Kraft — V verãndert direct die Di rectionéfraft bes Intenſitäteſtabes 


M 
in feiner tranéverfalen Lage. Diefe Kraft — wiirde die Stellung deffelben abandern, 


wenn nidt durch eine angemeffene Abanderung der Suspenfion bie Wirfung aufgehoben und 
der Stab unverriidt in feiner tranéverfalen Lage erhalten wiirde. Im letzteren Falle fommt 


M 

dann zwar die Rraft 4 nidt mehr in Vetradt; aber wohl hat die veranderte Suspenfton 
Ginfluf auf die Directionsfraft und folglid) auf den Werth ber Scalentheile, der aber Feiner 
befonderen Rechnung bedarf, weil feine Berechnung mit der Berechnung der Directionstraft 
ũberhaupt aus der gegebenen Suspenfion gufammenfallt. 
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1) Die Drehung ded Spiegels fiir fic auf feinem Bapfen, wahrend das ganze 
übrige Inftrument jeine Lage bebhalt ; 

2) die Drehung des ‘Spiegel ſammt feinem Sapfen und der Alhidade ded 
[egteren in der Büchſe ded Kreifes, an weldem die Suspenſionsſchrauben 
der Draͤhte feft find, und auf welchem das Schiffchen mit feiner Alhidade 
oben aufliegt; 
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3) die Drehung ded Schiffchens mit feiner Alhidade auf dem Kreiſe, auf denn 
ed aufliegt. — Sur vollftandigen Ueberſicht aller Drebungen fann endlidh 
bier aud nod 

4) Die Drehung oer beiden oberen Drahtenden um fic ſelbſt, d. i. um die 
nämliche Ure, wm welde die anderen Drebungen geichehen, angeſührt 
werden. 

Die er ſte Drehung wird aus den Figuren J. und Il, hinreichend flar. Die 
Einrichtung ift darum jo einfach, weil dieſe Drehung nidt gemeffen gu werden: 
braudt. Sie foll blos dazu dienen, vollfommenc Freiheit in der Aufftellung ded 
LTheodolithen gu gewahren, indem man turd dieſe Drehung die Spicgelare immer, 
nad. dem Fernrohr und ter Scala dreben fann, wo dicie auch aufgeſtellt fein, 
mogen, ohne fonft irgend etwas an tem Upparate zu andern. Das Bild der 
Scale, welde in dem gedrehten Spiegel erſcheint, dient felbft zur Regulirung dev 
Drebung und es bedarf dazu feiner weiteren Meffungsvorridtung. Nur jum 
Feſtſtellen bes Spiegels in jeder Lage oder zur Hemmung feiner Drehung ift eine 
Schraube nothig, wie die Abbildungen Fig. 1. und Ul. fie zeigen. 

Um die gweite Drehung deutlich zu machen, nämlich wie die Drei Stride 
— Spiegel, Zapfen und Alhidade — wie cin Stück feſtverbunden fid yufammen 
in der Büchſe des Kreiſes drehen, find fie ſammt der legteren in beiftchender Figur 
im Querſchnitt dargeftellt. Der 
Spiegel liegt aber dem oberen Ente 
oes Zapfens B bei A, C Alhidade 
ded Bapfens, D Kreis. Dieſe Dree 
F hung unterſcheidet ſich von der erſten 

a  wejentlid) blos dadurch, daß der 

| Drehungéwinkel gemefien werden 
fann. Sndem die unter dem Kreife 
liegende drehbare Alhidade des 
Bapfens an ihren beiden Enden den Kreisrand umfaßt, bildet fie zwei auf. der 
oberen Seite ded Kreiſes, wo die Theilung ift, aufliegende Nonien, deren inneret 
Rand an den äußeren Rand der Kreistheilung grengt, Uebrigens iſt zur Hem⸗ 
mung Ddiefer Drehung auc) nod cine Klemme angebradt, durch welche die Whi- 
bate des Zapfens feft am den Kreis gedrückt werten fann. E in obiger Figur 
giebt dieſe Klemme im Durchſchnitt. 

Dieſe beiden Drehungen ſind nöthig um die Nonien an der Albidade ded 
Zapfens frei zu machen, ohne den Spiegel von der Scala abzuwenden, wenn dice 
felben, wie es in gewiſſen Fallen geſchieht, unter die Alhidade red Schifſchens yu 
Tiegen fommen und davon verdect werden, 

Dritte Drehung. Auf den Kreis, an weldhem die Suspenfionsfdrauben, 
der Drabte feft find, wirkt unmittelbar die Directionskraft der Drähte; auf dad 
Schiffchen, in weldem der Magnetftab liegt, wirft unmittelbar die magnetiide 
Pirectionsfraft. Wenn dabher dieſe beiden Directionstrafte einen Winkel mit eine 
anber bilden, fo werden fle die beiden Theile, auf welche fie unmittelbar wirfen, 
gegenjeitig au Drehen fuden. Damit died nicht geſchehe und keine Verfiellung ders 
felben von felbft eintreten könne, miiffen die beiden Theile, auf welthe jene Krafte 
unmittelbar wirken, nur. mit fo. ftarfer, Friction, an einander veridichbar ſein, dag 
jene Directionstrafte, aud wenn fle einen grofen Winkel mit einander machen, 


| 
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jene Friction nicht überwinden können. Dieſe Drehung, von welcher der Winkel 
abhaͤngt, welchen die beiden Directionskraͤfte mit einander bilden, muß ſehr genau 
gemeſſen werden können. Die Einfachheit der Conſtruction beruht nun vorzüglich 
darauf, daß derſelbe Kreis und dieſelbe Kreistheilung, welche zur Meſſung der 
zweiten Drehung diente, zugleich auc zur Meſſung der dritten Drehung benugt 
wird. Zu dieſem Zwecke iſt auch die Alhidade des Schiffchens mit zwei Nonien 
verſehen. Das Inſtrument beſteht hiernach aus einem Kreiſe mit zwei Alhidaden, 
die unabhaͤngig von einander gebraucht werden ſollen. Die eine Alhidade liegt 
unter, die andere über Dem Kreiſe, um Conflicte yu vermeiden; die untere um— 
ſchlingt den Rand des Kreifes und bildet auf der oberen Seite Nonien, welche an 
den duferen Rand der Kreistheilung ftofen, fo daß dieſe fiir beide WlHidaden 
braudbar ift. Die Nonien der oberen Alhidade ftofen von innen Her an die 
Kreisthgilung. Die Bablen fiehen abwechſelnd innerhalb und auferhalb der 
Kreistheilung , weil die Bezifferung von den Nonien der einen oder der anderen 
Alhidade verdeckt wird. 

Zu der vierten Drehung bedarf es gar keiner künſtlichen Vorrichtung, 
ſondern man dreht und ſtellt ten Trager an der Dede, über welchen die Drähte 
geführt find, aué freier Hand. Gleich bei der Aufftellung des Inſtrumentes drebt 
und ftellt man Den Trager fo, daß er die bequemfte Lage fiir alle Zwecke zugleich 
hat. Als Lequemfte Lage läßt ſich diejenige betracdten, bet welder die unteren 
Drahtenden mit dem zwiſchen ifnen ftehenden Spiegel, der immer auf tie Ecala 
gerichtet bleiben muß, am wenigiten in Conflict fommen. 

Bur Aufftellung des Apparated und yur Regulirung deffelben find nun fol- 
gende Verſuche anzuſtellen. 

1) Die Uhr, der Theodolith und die Scala werden feſt aufgeſtellt und cin 
Senfel von der Mitte des Objectivs über die Scala Herabgelafjen. Der Theodo« 
lith wird nivellirt. 

2) Das Fernrohr wird auf die gegeniiberftehende Wand ecingeftellt und auf 
biefer eine Mire sur Bezeichnung des Endpunfts der optifden Ure angebradt. 
Die Scala wird fenfredt auf die Verticalebene der optiſchen Axe geſtellt. 

3) In der Verticalebene der optiſchen Are wird eine Stelle gefudt, wo der 
Spiegel yu ſchweben fommen foll, deren Abſtand oom Mittelpunfte des Objectirs 
und bon demjenigen Scalentheile, über weldem das Senfel hangt, zuſammen fe 
groß ift, wie ber Abſtand der Mire vom Mittelpuntte ded Objectiv8. Die Hori- 
zontalebene dieſes Punktes foll das Senfel von der Mitte des Objectivd zur Scala 
halbiren. Endlich wird von der Dede cin Senfel herabgelaffen, welded durh 
diefen Punkt gebt. | 

4) G8 wird der Trager entweder an ber Decke felbft oder ſenkrecht über ein 
qlatt ausgefüttertes, durch Die Dee gebohrtes 80 bis 100 Millimeter weited 
Lod befeftigt, fo daß die mit Fleinen Gewidten gefpannten Enden eines darüber 
qeleiteten Fadens frei durd die Decendffnung Hindurdgehen und beide in der 
Perticalebene der optiſchen Are des Fernrohré liegen. 

5) Man wahlt einen Stahldraht aus, ver fo ftark iſt, daß er ohne Gefahr 
gu reifen bas halbe Gewidht ded Inftrumented tragen farm. Man befeftigt fein 
tines Ende an einem Ende des Fadens und zieht es gum Trager Hinauf, indem 
man das andere Ende ded Fadens herabsieht, — wobei dafiir yu forgen ift, daß 
Draht und Faden immer geradlinig gefpannt bleiben, — laͤßt es aber die Heiden 
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Cylinder des Traͤgers hinweggehen und führt 8 wieder Herunter, worauf man ben 
Baden ankniipfen und die beiden Drahtenden mit Gewidten belaften und fis frei 
dreben laſſen kann, bis fle ihre natirlide Lage angenommen haben. 

6) Die beiden Drahtenden werden etwa 100 oder 150 Millimeter unter 
der Stelle, wo das Magnetometer ſchweben ſoll, abgeidnitten und an die Suépen- 
ſtonsſchrauben befeftigt. Das fo getragene frei ſchwebende Schiffchen wird dar- 
auf mit Hilfe der Schrauben bis gur vorgeſchriebenen Stelle in die Hohe gee 
wunden. 

7) Es wird ein Kaſten ſo groß, daß der Magnetſtab, der in das Schiffchen 
gelegt werden ſoll, darin Platz findet, aufgeſtellt wie bet bem einfachen Magneto- 
meter. Durch cine Oeffnung der Decke gehen die beiden Drahte und der Zapfen, 
deffen oberes Ende den Spiegel tragt. 

8) Ehe der Magnetſtab in bas Schiffchen gelegt wird, legt man ein gleid 
großes unmagnetiſches Gewidt hinein und läßt die Drahte ire natürliche Lage 
einnehmen, wobri fle beide ihrer ganzen Lange nad in einer verticalen Ebene 
liegen. Die Ulhidade des Schiffchens wird darauf fo genau wie möglich in dene 
jenigen mittleren magnetiſchen Meridian gebradt, welden man den Variations 
meffungen zu Grunde legen will. Die andere UWlhidade, am Spiegelzapfen, fann 
fo geftellt werden, daß fte mit jener einen rechten Winkel bilder, damit dic beider- 
feitigen Berniers recht weit von einander abfiehen. Das Gewidt am Schiffchen 
ſchiebt man jo lange, bis der Spiegel gerade mitten zwiſchen beiden Drahten ſteht, 
wo dann die Spiegelare ſehr nabe Horizontal fein mug. Nun bediene man fic 
ber erften Drehung, um ohne Verrückung der Wlhidade den Spiegel nach der 
Scala gu wenden, GSollte dann die Seala nist gleich im Fernrohre erfdeinen, 
fo wird man fte mit blofent Auge nahe dariiber oder Darunter feben und fann fie 
mit Hilfe cined leichten Qaufgewidts, dad man auf dad Schiffchen legt und dort 
verſchiebt, in dad Geftchtéfeld führen. DHierauf wird die erfte Beohadtung gee 
madt und der Stand ber Scala beftimmt. 

9) Aud fann zur Seftimmung der Directionsfraft der Drabte die Schwin⸗ 
gungédauer beobadtet werden, ehe der Magnetſtab eingelegt wird, und nodmals 
nad einer befannten Vermehrung ded Tragheitsmoments. Jedod wird diefer 
Verſuch beffer etwas fpater, wenn der Ubftand ber Drabte von einander genau 
regulirt worden ijt, gemadt, falls man dieſen Abſtand nidt ſchon im Voraus gee 
nau genug durd Rechnung beftimmen unt reguliren Fonnte. 

10) Darauf wird der Magnetftab verkehrt — Nord nad Sid gewandt — eine 
gelegt, und Darauf der Stand der Scala wieder beobadtet, welder mit der Beobach⸗ 
tung unter (8) iibereinftimmen foll. Stimmen die beiden Beobachtungen nidt über⸗ 
tin, fo muß tie Ucbereinftimmung durch blofe Drehung des Schiffchens mit feiner 
Ulhidade erreicht werden. Die Ucbereinftimmung der beiden Beobadtungen bes 
weift, daß Die magnetifde Ure bes Stabes im magnetifden Meridian liegt. Dabei 
ift jedod yu bemerfen, daß, je weniger die Directiondfraft vermöge der Aufhän— 
gung die magnetiſche Directionsfraft Ubertrifft, defto feiner dieſes Priifungsmittel 
fei, wodurd es unmöglich werden fonne, cine voll fommene Uebereinftimmung 
beider Beobadtungen yu erreichen. Der Unterſchied weniger Scalentheile fann 
dann alé verſchwindend betradtet werden. Der Einfluß der ſtündlichen Varia—⸗ 
tionen mug hierbet natürlich aud) berückſichtigt werden. 

11) Es wird die Shwingungédauer tin diefer verkehrten Lage beobadtet, 
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12) Der Magnetftab wird in die Lage Mord gegen Nord gebradt, indem 
bad Schiffchen mit feiner Alhidade genau um 180 Grad gedreht wird. Darauf 
wird wieder die Schwingungsdauer t beobachtet. Es verhalt ſich alsdann die 
tmagnetifthe Directionsfraft M gut Dfrectionsfraft vermöge der Aufhangung S 

MS mm a2 — 2:48 op 72, | 

Wenn dieſes Verhaltniß oon ter Einheit febr abweicht, fo miiffen die Drähte 
tinander gendbert oder entfernt werden, bis die dadurch veränderte Directionstraft 
ber Drabte die magnetifdhe Directionsfraft nur wenig übertrifft, 3. B. um den 
10. Thetl der fegteren. 


13) Sudt man darauf den Winkel z, deffen Sinus 
sin zt = — 
42 + 12 
iſt, und dreht die Alhidade des Schiffchend — 3. B. im Sinne der täglichen 
Drehung der Sonne — um 900 — a, dreht dagegen die Alhidade des Spiegel⸗ 
zapfens im entgegengeſetzten Sinne um den Winkel 2; fo wird das Gleichgewicht 
geſtört fein. Die Drabte können nicht mehr in ihrer natiirliden Lage bleiben, 
jondern müſſen den Kreis, an bem fle hefeftigt find, und damit das gange Inſttu⸗ 
ment, im Sinne der tigliden Drehung der Sonne genau um den Winkel z drehen. 
Su diefer neuen Lage fann dad Gleichgewicht ſich wieder herftellen, weil der Stab 
in diefer Lage gegen die friihere cinen Winkel (909 — 2) 4+ z — 90° mat, 
waͤhrend die Drabhte an ihren unteren Enden blos um ben Winkel z gedreht wore 
den find. Daraus geht hervor, daf, wenn vorher die Drabte ihre natürliche 
Rage Hatten und die magnetijde Ure des Stabes im magnetifdhen Meridiane lag, 
die aus den beiden Kraften M und S refultirenden entgegengejegten Drehungd- 
momente fid) verbalten, wie 
M sin 90° : S sin z. 
Da nun aber 
M;:S == (2 — 72:12 4 72 
2 — 72 
sin 5 — — 
2 4. x2 
sin 90° == 1; 
fo fotgt daraus die Gleidhheit diefer entgegengefeoten Drehungsmomente oder dad 
Gleichgewicht des Inftrumentes in dlefer Lage. Ob die wirkliche Lage des Geidh- 
gewichts mit der fo beredneten übereinſtimme oder nicht, ergiebt fogfeid die 
Beobadtung ded Scalenftandes , der nod derfelbe fein mug, wie guvor. 

14) Ergiebt fidh dennoch aus der Beobadtung cine Aenderung des Sealen- 
ſtandes, fo folgt daraus, bag die bei dem fritheren Verſuche gemadte Voraus- 
fegung nitht genau erfüllt geweſen iſt, daß die magnetifihe Ure ded Stabed in dem 
magnetiſchen Meridian lag. Den damals Segangenen Fehler fann man berechnen 
und mit Berüuͤckſichtigung deffelben die Verſuche wiederholen. Dieſe Rechnung 
with nod genauer und fiderer, wenn man zuvor einen cortefpondirenden Verſuch 
macht, indem man gang, wie unter (13) angegeben tft, verfährt, abet alle Dre⸗ 
Hungen nad der entgegengefegten Seite macht. 

15) Naddem ntan die gewünſchte Ucbereinftimmung erhalten Hat, bleibt 
das Magnetometer in feiner {egten tranBverfalen Lage. Seine Schwingungsdauer 
ift alddann nad einem einfachen Theoreme das geometriſche Mittel zwiſchen den 
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Schwingungsdauern tundz, wonad fic bie Beobachtungen der Intenſitäts— 
Variationen, aͤhnlich wie die Beobadtungen der Deflinationds-VWariationen an— 
ordnen laſſen. Man erhalt die Intenſitäts-Variationen in Scealentheilen. Wuͤnſcht 
man fie in Bruchthetle der ganzen Intenfitit gu verwandeln, fo ergeben fic) dieſe, 
wenn man den Bogenwerth ver Sealentheile in Theilen des Halbmeffers ausge— 
driidt mit 

rae 
(2 — 7? 
multiplicirt ; denn der Bogenwerth rer Scalentheile in Theilen des Halbmeffers 
ausgedrückt giebt unmitrelbar Die Intenfitats-Variationen in Theilen Cer Directions- 
fraft, welde unter den befdriebenen Verhältniſſen S cos z ijt. Dividirt man 
diefe Directionsfraft S . cos z mit der gangen Intenſität, d. i. unter den beſchrie— 
benen Verhältniſſen mit 8. sin. z, fo erhält man durch Multiplication jenes 
Vogemverthes mit diefem OQuotienten coi. z die Intenfitats-Variationen in Brud- 
theilen der ganzen Sntenjitat. 

Die hier nach GaugK gegebenen Vorſchriften find wohl bei allen magnetijden 
Objervatorien mafgebend geweſen; indeſſen find doc) aud) noch mancherlei antere 
Einrichtungen nöthig geworten, um nachweisbar rictige Beſtimmungen gu erhalten, 
Wir verweifen deshalb namentlid auf Lamont *), ba die Münchner Beobad- 
tungen ſich als beſonders fider erwiefen haben. Ucberdied find nod manderlei 
Vorſichtsmaßregeln yu beadten; auch verdient bemerft yu werden, daß — was 
von Gauß nicht beachtet worden ift — durd den Erdmagnetismus in den Staben 
Magnetismus inducirt wird, wodurch je nad den Dimenfionen und der Harte der 
Stabe beträchtlich verfdicdene Ergebniffe herbeigeführt werden. 

Wegen Webers InductionseInElinatorium verweiſen wir auf 
Art. Neigung Der Magnetnadel. H. E. 

Magnium, Talcium over Magneſium, iſt das Metall der Magneſta, 
einer alkaliſchen Erde. Chemiſches Zeichen: Mg. Aequivalent: 150 **) (0—100) 
oder 12,0 (H = 1). Spec. Gewicht — 1,743. Das Metall kommt in der 
Ratur nit vor, wobl aber vielfache BVerbindungen Ceffelben. Es wurde zuerſt 
von H. Davy vargeftellt; die genauere Kenntniß deffelben verdanfen wir jedoch 
ben fpateren Unterfudungen von Buffy ***) und Liebig ***). Wabrend 
fid Davy bei der Darftellung des galvaniſchen Stromes bediente, ſchlug Bufſh 
den Weg cin, Den Wöhler fiir die Bereitung des Aluminium gegeben hatte. 
Man erhigt nämlich wafferfreies Chlormagneſtum und Kalium; das fich hierbei 
bildende Ehlorfalium Loft fic) in Wafer auf und das Wetall bleibt in Form fleiner 
Kügelchen zurück. Es befigt cinen metalliſchen Glanz, der ſich dem ded Silbers 
nahert; es läßt fid) bammern und ſchmilzt unter einer Dee von Chlorfalium bei 
ciner Remperatur, die mit Der Des ſchmelzenden Silbers gujammen zu fallen ſcheint. 
Jn trodener Luft oxydirt es ſich nicht, in feuchter Luft jedoch langſam. Erhitzt 
man es aber im Sauerſtoffſtrom, ſo verbrennt es mit lebhafter Flamme zu Oryd; 


col. z= 


*) Pogg. Ann. Bo. LX, S. 95 ff. 

**) Sourn. f. pratt. Chem. Bo. Il. S. 388. 
***) Journ. de chim, méd, 1830. Mars p. 141. 
*e**) Ann. d. Phyſ. Bd. XIX. S. 137. 


IV. 109 


866 Magnium. 


eine ähnliche Erſcheinung findet in cinem Strome von Ehlorgas und in Sdwefel- 
dämpfen ftatt. Bon verdiinnten Sauren wird das Magnefium unter Waſſerſtoff⸗ 
entwidelung aufgeloft; mit concentrirter Schwefelſäure zuſammengebracht ent: 
widelt fid) ſchweflige Säure. Ralted Wafer wird dadurch nicht zerfegt; bei 30° 
ift die Berfegung nur fangjam, bei 100° aber fehr lebhaft. 

Ron den VBerbindungen mit Sauerftoff fennt man nur eine: die Magnefia 
(Magnefiumoryd, Talferde oder Bittererde), MgO, die fic) nur in 
Verbindungen mit Sauren und gwar in reichlicher Menge oder als Hodrat in der 
Matur vorfindet. Blac ftellte zuerſt die Verfdiedenheit der Magneſta von ver 
Kalferde feft (1755). Obgleich fchon vor ibm Fr. Hoffmann darauf aufmert 
jam gemadst hatte, lich diefer fic) dennoch oft Durd die Aehnlichkeit der Bittererde 
mit der Talferde taujden. Marggraf und befonders Bergmann verdanfen 
wir weitere Kenntniffe Dariiber, Mian erhalt fie durch Gluͤhen aus der gewöhn— 
liden foblenfauren Magnefia der Apothefen. Daß alle Kohlenfaure entwiden ijt, 
erfennt man durch Uebergießen mit Säuren; es darf tann fein Uufbraufen ftatt- 
finden. Die auf diefe Urt bereitete Magnefia iff unter dem Namen gebrannte 
Magnefia (Magnesia usta) offizinell. G8 ift cin weifed, lockeres, geruche und 
geſchmackloſes Pulver; die Löslichkeit deffelben in Waffer ift nod geringer alé die 
ber Ralferde, fie reidt aber aus, um ſchwach geröthetes Lakmuspapier zu blauen. 
Die Talferde ift eine ftarfe Baje, die ſich in Sauren febr leicht lft. Sie ſchmilzt 
nur bor Dem Knallgasgeblaje oder in Dem Kreiſe einer fehr Fraftigen galvanifden 
Batterie; geſchmolzen erhigt fie Glas. Wird fte mit Wafer übergoſſen, fo bildet 
fic) bas Hydrat; cine merflide Grhigung tritt hierbei nidt ein; in feuchter Luft 
zieht fle Kohlenſäure und Waffer an, ohne dic Gegenwart des legteren bleibt fie 
jedod) in reiner Kohlenſäure unverändert. Spee. Gew. — 3,2. Die grope 
Leidhtigfeit Der Magnefia ift bet mandherlei Verridtungen fehr hinderlich; deshalb 
bereitet man fie oft durch Glühen der falpeterfauren Magnefia, weil dieſes Bere 
fahren cin dichteres, mithin aud ſchwereres Braparat liefert. — Magnefia- 
hydrat fommt als Brucit (MgO, HO) in der Natur vor. Künſtlich bereitet man 
es durch Fallung mittelft Kali aus ciner Löſung der fdwefeliauren Magnefta. 
Das Waſſer geht fon unter der Glühhitze fort. Das Magnefiahydrat fann mit 
ſchwefelſaurem Gifenoryd oter Gijendlorid bei Vergiftungen mit arfeniger Gaure 
als fraftiqg wirfendes Gegenmittel verwendet werden. 

Unter den Salzen der Magneſia führen wir auf; die Foblenfaure Mage 
nefia MgO, CO2, Gie fommt in der Natur alé Magneſit oder Magneiitipath 
theils amorph, theilé froftallijirt in Mbombo#dern befonders in Torol vor. 
Beide Urten zeigen cin veridiedenes VBerhalten gegen Säuren. Die amorphen 
Mafjen werden von ftarfen Gauren ziemlich leicht aufgelöſt, wahrend der Froftale 
liniſche Magnefit nur im fein gepulverten Buftande und bei Anwendung der Warme 
angegriffen wird. An manden Fundorten fommt ver Magnefit faft chemifd rein 
por; fo 3. B. enthalt der von Franfenftcin in Schleſien nur 0,009 Proc. Beis 
mengungen (Kiefelidure, Thonerde, Eiſenoryd und Phosphorſäure). Der reine 
Magnefit wird namentlich bei der Fabrifation der künſtlichen Mineralwäſſer zur 
Entwidelung der Kohlenfaure gebraucht, weil dieſe frei von einem übeln Gerud 
und Geſchmack ijt; als Nebenproduct fallen hierbei verſchiedene Magneftafalze ab. — 
Mit dem fohlenjauren Kalf bildet die fohlenfaure Magnefta cin Doppelſalz, das 
unter Dem Namen Braunfpath, Bitterjpath, Dolomit (CaO, CO2 + MgO, CO) 


RMagnium. 867 


alé ein mächtiges Geftein auftritt. Auch mit Eiſen- und Manganorydul fommt 
die Foblenfaure Magnefia in der Natur vor. — Durch gewöhnliche Fallung eines 
löslichen Magneſiaſalzes mittelft der Löſung eines fohlenfauren Sales fann man 
die neutrale fohlenfaure Magnefta nicht darftellen. G8 gelingt Died nur auf Um— 
wegen. Im erfteren Walle erhalt man ftets cine Verbindung der kohlenſauren 
Magnefia mit Magneffahydrat und Woffer. Die Zuſammenſetzung dieſes Nieder— 
ſchlages fallt febr verichieden aué; fle Hangt ab von der Menge des fohlenfauren 
Alkalis, fo wie von der Concentration und der Temyperatur der Lofungen. Wan 
fann beftimmte Verbindungen oder Gemenge verfciedener erhalten. Gin Nieder— 
ſchlag diefer Art ift ſchon feit alter Beit unter dem Namen Magnesia alba, hy- 
driea carbonica, scarbonica als pharmaceutiſches Braparat befannt. Um fie febr 
leicht gu erbalten, mwendet man ſehr verdünnte Lofungen der fdpwefelfauren Mage 
nefia und eines kohlenſauren Alkalis an, die beide Fochend mit cinander gemiſcht 
werden. Man aft die Aliffigfeit cine Beitlang fiber vem Niederſchlage fieden, 
entfernt jene durch Ubgiefen und wäſcht den Niederſchlag wiederholt mit heifem 
Waffer aus. Uni Cen Niederſchlag yu ſcheiden, bringt man ibn auf Leimwand- 
filter; nad dem Wbtropfen entyieht man das Waſſer möglichſt durch Wusbreiten 
auf einer pordjen Unterlage und formt ibn endlich zu Steinen, die man in gelinder 
Wärme austrodnet. Dieſes Praparat bildet eine yufammenhangende, febr zer— 
reibliche, ſchneeweiße, leichte Maffe. Gewöhnlich befigt fie die Bufammenfegung 
MgO, HO + 3 (Mg, CO? + HO). Dod Hangt dies, wie gefagt, von der Urt 
der Bereitung ab. Mit den Fohlenfauren Alfalien geht die fohlenfaure Magnefta 
Doppelfalze cin; fie loft fid) aud in foblenfaurehaltigem Wafer. Die Ldfung 
der gweifad) fohlenjauren Magnefia, welde in der Natur meiftens die zweifach 
kohlenſaure Ralferde begleitet, wird ähnlich wie dieſe an der Luft und in der 
Warme zerſetzt. 

Die fhwefelfaure Magnesia (Bitterfalsy, englifhes Galz, 
Epſom- oder Sedlitzer-Salz) wurde zuerſt in der Miineralquelle zu Epſom 
in England entdedt. Sie findet fic aufierdem in verfdiedenen anderen Quellen, 
bie unter Dem Namen Bitterwaffer cine grofe Berühmtheit erlangt haben, bee 
fonder8 die böhmiſchen Quellen von Billna und Seidſchütz; ferner im Meerwaffer 
und Saljquellen. Aud alé Salz kommt diefe Verbindung in der Matur vor; es 
find dies die unter Dem Namen Haarſalz (Gletſcherſalz) befannten Unswitterungen. 
Sie entftehen durch die Gimvirfung gypéhaltiger Waffer auf MagneftasCarbonate 
oder Silifate oder durch die Gimwirfung von Pyrit auf Magneſiaglimmer. Durch 
die capillare Thatigfeit der Geſteinſchichten wird die Auflöſung der fehwefelfauren 
Magnefia an die Oberflache der Erde geführt; hier verdampft dDurd die Sonnen— 
wärme dad Waffer und das Salz bedeckt in grofer Menge weite Strecfen, vie mit 
einer Sdneedecte tiberlagert yu fein ſcheinen. — Im Grofen ftellt man das Bitter— 
ſalz Dar aus dem Dolomit, tem Magnefit durch Ginwirfung von Schwefelſäure; 
oder aus den Mutterlaugen, die bei Ler Darftellung des Kochſalzes aus dem 
Meerwaffer oder der Soole abfallen. Dieſe enthalten Chlormagnejium, welded 
durch Schwefelſäure zerfegt wird. Wm einfachften dampft man die in Der Natur 
vorfommenden Bitterwaffer ab. — Bei gewöhnlicher Temperatur friftallifict das 
Sal; in farblofen vierfeitigen Gaulen mit 7 Atomen Waffer; ſchießen die Kry— 
ftalle bagegen bei einer erhöhten Temyperatur an, fo enthalten fie nur 6 Atome 
Waffer und bei mehreren Graden unter O° erhalt man grofe Kroftalle mit 12 At. 
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Wafer. Der Geſchmack ift bitter und ſalzig. Das wafferfreie Salz ſchmilzt in 
der Rothglühhitze, wobei es theilweife yerfegt wird. Gs ijt leidt löslich in 
Waffer; bei O° werden von 100 Th. Wafer beinahe 26 TH. Bitterſalz aufges 
nommen und bei 979 72 Th. — Mit den ſchwefelſauren Ulfalien bildet die 
ſchwefelſaure Magnefia leicht lösliche Doppelſalze. Galpeterfaure Mag— 
neſia kommt in der Salpetermutterlauge vor. Das Salz zerfließt ſehr leicht 
und wird in der Rothglühhitze vollftandig zerſetzt. — Unterchlorigſaure 
Magnefia wird zuweilen als Bleichmittel benutzt. Phosphoriaure 
Magnesia (PO5, 2 MgO, HO) kommt in den Samen der Grafer, den feften und 
flüſſigen thierifden Gubjtangen und in tem Mineralreich alé Sordawalit vor. 
Zerſetzt man effigfaure Magnefia durch Phosphorjaure oder neutrales phosphor- 
ſaures Matron durch fdnwefelfaure Magnefia, fo Fryftallijirt die phosphorjaure 
Magnefia in Nadeln, Lie 14 Ar. Wafer enthalten. Durch Kochen mit Wafer 
wird die Verbindung in PBhospbhorjaure und in cin baſiſches Salz zerlegt. Im 
Harn, Harnfteinen und anderen thierijchen Conerementen fomme cine Verbindung 
der phosphoriauren Magnejia mit Ammoniaf (PO5, 2 MgO, NH4 0) vor. Sie 
wird aud erhalten, wenn Bhosphorfaure und Ammoniaf mit einem Losliden 
Magnefiajalze yufammenfommen. Dieſes Verhalten dient, um die Magneſia bei 
Unterfucbungen zu erfennen und quantitativy yu beftimmen. In reinem Wafer iſt 
die Verbindung etwas auflöslich, in ammoniafhaltigen Wafer jedody gang unlos- 
lid. In Hamburg fand man kürzlich bei einer Uusgrabung große Kryſtalle von 
phosphorfaurer WAmmoniaf-Talferde, die man anfanglid für cin Mineral, dem 
man den Namen Strurit beilegte, anjab. Bald aber erfannte man, dah die 
Kloaken die Urfache zur Entftehung diefer Kryftalle abgegeben Hatten. — Bore 
faure Magnesia findet fic in Der Natur als Boracit (3 MgO 4+ 4 BOS) im 
Gyps bei Liineburg und Segeberg und in Steinfaly bei Staffart. Bringt man 
fiedende Löſungen von Borar und ſchwefelſaurer Magneſia zuſammen, fo ſcheiden 
fid) nad einiger Beit harte Kroftallnadeln von borſaurer Wagnefia (MgO, BO? + 
8 HO) ab. — Riefelfaure Magnesia findet fic im Mineralreich in ziem— 
lider Menge. Hauptſächlich find zu erwähnen: der Speckſtein (MgO, Si0*), der 
Ralf (6 MgO, 5 Si0%), der Meerſchaum (MgO, SiO’ + 6 HO), der GSerpentin 
(MgO, Si03 + HO) und der Asbeft (CaO, SiO} + (3 MgO, 2 SiO3)). Augers 
dem fommen dic Talferdefilicate aud) nod mit anderen GSilicaten verbunden im 
Mineralreid vor. 

Unter den Verbindungen, welche das Magneflum mit anderen Elementen 
cingeht, heben wit nur die mit Chlor (Maguefiumm@lorir Mg Cl) hervor. 
Sie findet fidh im Meerwaffer, in viclen Mineral- und Goolquellen. Dic waffer+ 
freie Verbindung bereitet man am beften, wenn man foblenfaure oder reine Mage 
nefla in Salzſäure auflöſt und ſoviel Salmiak hinzuſetzt, daß Anunoniaf feinen 
Niederſchlag bewirkt. Hat man zur Trockne eingedampft, ſo erhitzt man die Maſſe 
in einem Platintiegel, um den Salmiak zu verjagen. Es iſt eine weiße, kry— 
ſtalliniſche Maſſe, die in der Rothglühhitze ſchmilzt und an der Luft ſehr zerfließt. 
Aus einer Löſung der Magnefia in Salzſäure ſchießt Magneſiumchlorür in Kry— 
ſtallen an, die 6 At. Waſſer enthalten. Dampft man die Löſung zur Trockne 
ein, ſo findet eine Zerſetzung ſtatt, indem Salzſäure entweicht. 

Die Gegenwart der Magnefia Lage ſich vor dem Löthrohr aud leicht dadurch 
nachweiſen, daß fle, mit falpeterjaurer Kobaltlöſung befeuchtet und ſtark geglüht, 
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eine rofenrothe Farbung annimmt. Die quantitative Beftimmung ver Magnefta 
hat nur dann Sdwierigfeiten, wenn fie gugleid) mit den Wlfalien vorkommt. 
Man fallt dic Magnefia durch Boosphorfaure und Ammoniak, muß aber nur die 
uüberſchüſſig zugeſetzte Phosphorſäure aus dem Filtrat, welches dic Alkalien ent— 
halt, entfernen. Dies geſchieht in der Siedehitze durch cin lösliches Bleiſalz, 
deſſen Ueberſchuß wiederum durch kohlenſaures Ammoniak unlöslich gemacht wird. 
Bei Gegenwart von Schwefelſäure wird dieſe durch eſſigſauren Baryt entfernt; 
durch Eindampfen und Glühen erhält man koblenſaure Salze, von denen die Al— 
kalien im Waſſer löslich ſind, während Baryt und Magneſia zurückbleiben; beide 
laſſen ſich leicht irennen. Hat man die Alkalien und dic Magneſia als Chlorver— 
bindungen, fo zerſetzt man Das Chlormagneſium turd Queckſtlberoryd; beim 
Glühen entweicht das Chlorqueckſilber und dad überſchüſſig zugeſetzte Queckſilber— 
oxyd. Die Chloralkalien werden dann leicht von der reinen Magneſia getrennt, 
da ſie im Waſſer löslich ſind. Oder man kocht vie Chloride mit kohlenſaurem 
Silberoxyd; die Alkalien gehen in Löſung und die Magneſta bleibt bei Dem Rück— 
ftande, aué dem fie leicht durch Salzſäure ausgezogen wird. Lift bat *) eine 
inbdirecte Methote angegeben, die Magneſia von ven WAlfolien gu trennen. Man 
beftimmt dad Gejammtgewidt der ſchwefelſauren Gale, tic Schwefelſäure und die 
Magnefla und berechnet daraus die in dem Gemenge enthaltene Ouantitat Kali 
und Natron. W. B. 


Mangan, Manganium, Manganése, ein Metall. Chemiſches Zeichen: 
Mn. Aequivalent: 344,684 (0 == 100) oder 27,619 (H—1). Es kommt in der 
Matur febr haufig vor, wenn auch nicht in fehr grofen Waffen und nie im metalli- 
iden Zuſtande, fondern ftetd in Verbindungen, zumeiſt mit Gauerftoff verbunden ; 
dann aud mit Wafer, Kohlenfaure un’ Kieſelſäure, febr felten als Schwefel— 
mangan. G8 ift cin beftandiger Vegleiter des Eiſens; man findet es, freilid) nur 
in febr geringer Menge, aud) in der organifden Natur, fo wie in Der Aſche Der 
Pflanzen, im Blute (Millon) und in den Knoden (Fourcroy und Vau— 
quelin). Yn verſchiedenen Mineralien tritt das Mangan ald farbender Beftand- 
theil auf. 

Das am baufigften vorfommende Manganerz, der Braunftein, war bereits 
Den Alten befannt und wie Plinius beridtet, fannte man auch feine Eigen— 
ſchaft, tas Glas zu entfarben. Geine äußere Aehnlichkeit mit dem natür— 
lichen Magneten gab Veranlaffung zu ter Venennung Magnesia nigra. Bis vor 
100 Jahren rechnete man ten Braunſtein zu den Gifenerzen; erft Pott yeigte 
1740, daß in bem Braunſtein fein Gifen enthalten fei. Gr ftellte gwar verſchie— 
Dene Manganſalze dar, ibre chemiſche Natur erfannte er jedoch nicht. Für ven 
Hauyptheftanttheil des Braunfteins hielt er cine alkaliſche Grde, die der Thonerde 
ſehr abnlich fet. Kaim machte gwar 1770 befannt, dag er aus dem Braunftein 
ein bläulich weißes kräftiges Metall dargeftellt babe, feine Angaben aber fanden 
wenig Glanben. Selbſt Scheele blieb (1774) noc gweifelbaft über dic Natur 
des Braunftcins; der Haupthefandebeil deffelben frien ifm grofe Aehnlichkeit 
mit Der Ralferte gu haben, ja ev hielt es nicht fiir unmöglich, daß der erftere in 
bie [egtere verwandelt werden könne. In demfelben Jahre nod erfannte Berg - 


*) Ann. d. Shem. u. Pharm. Bo. LXXXI. S. 117. 
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mann, geftigt auf Scheele's Verſuche, daß der Braunftein ein cigenthim- 
lides Metall enthalten müſſe, und Gahn gelang es endlich, gleichfalls 1774, 
daffelbe darzuſtellen. 


Man evHalt das Metall durch Reduction eines feiner Oryde mittelft Kohle 
bei Hober Temperatur. Ame beften ftellt man guerft reines Manganorydul aus 
dem foblenjauren Salk dar, Das Oxydul mengt man innig mit Holzfoble und 
erbigt es ftarf in cinem Geblafeofen unter einer Kohlendecke in einem mit Roble 
auégefittterten Tiegel. Gin Zuſatz von Oel befdleunigt die Reduction und Borar 
erleichtert das Zuſammenſchmelzen der reducirten Metallforner. Das Mangan, 
auf diefe Weife bereitet, enthalt eine gewiffe Menge Koble, verhalt fic alfo gu 
dem reinen Metall Abnlidd, wie das Gufeifen zum weiden Eiſen. Durch abere 
maliges Schmelzen mit einer fleinen Menge foblenfaurem Manganorydul wird es 
von dein Kohlegehalt befreit. 


Das Mangan fieht weifem Gufeifen ſehr ähnlich, vod iſt es weniger hart. 
Seine Dehnbarfeit ift fehr gering; es läßt fic gwar feilen, aber man fann es 
ju einem Pulver zerftofen. Außer der grofen Sprodigfeit verhindert aud die 
große Verwandtſchaft yum Sauerftoff die Anwendung des Mangans als Metall. 
In feuchter Luft lauft es ſehr ſchnell mit gelblider oder violetter Farbe an und 
zerfällt fogar gang yu cinem ſchwarzen Pulver. Man muß es unter Steindl auf 
bewahren oder am beften in zugeſchmolzenen Glasréhren. Das Waffer wird durd 
das Mangan ſchon bei gewöhnlicher Temperatur zerfegt, ſehr fdnell aber bei 100°. 
Spec. Gew. — 8,0. Es ſchmilzt ſchwerer als Eiſen. 

Das Mangan iſt unter allen Metallen dasjenige, welches ſich in den meiſten 
Verhaltniffen mit dem Sauerſtoff verbindet. Wir kennen ſechs folder Ver— 
bindungen: 

das Manganoxydul MnO 
z Manganorpborydul Mn? 04 


« Planganoryd Mn? 03 
= ManganfuperorydD MnO2 
bie Manganfaure Mn03 und 


« Ucbermanganfaure Mn? 07, 


Manganorydul (MnO) fommt in der Natur nidt im reinen Zuftande, 
fondern mit Ricfelfaure als Manganfiefel (3 MnO, 2 8109) und mit Kohlenſäure 
verbunden al8 Manganjpath (MnO CO2) yor. Man erbhalt reines Manganorydul, 
wenn man daé Hydrat oder die Verbindungen mit Kleefaure und Kohlenſäure bei 
Abſchluß der Luft ſchwach glüht. Wan nimmt diefe Operation am beften in einer 
@lasfugel vor, aus der man die Luft durd einen Strom Hon Wafferftoffgas aus- 
qetrieben bat. Over man leitet tiber erhigted Manganfuyeroryd oder über cine 
andere höhere Orydationsftufe fo lange Wafferftoffgad alé fid nod Wafer bildet. 
Die befte Darftcllungsmethode ift von Liebig und Wöhler angegeben. Wan 
ſchmilzt Manganchlorür mit trodnem foblenfaurem Natron und Salmiaf zusammen. 
G8 bildet fid) hier Chlornatrium und foblenfaures Manganorpdul, bei weiterem 
liihen geht dic Kohlenfaure fort, und der Salmiak reducirt das Oryd, dad ft 
durd die Ginwirfung ver Luft bildet, gu Oxydul. Letzteres bleibt zurück, wenn 
man die geſchmolzene Maſſe mit Wafer auslaugt. 
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Das Manganorydul ift ein graugriines Pulver. Es orpydirt fic) febr leicht 
an Der Luft, weshalb man es forgfam vor dem Butritt derfelben fchiigen mug. 
Das Manganorydul ijt eine flarfe Baſe, dic fid mit den meiften Sauren gu theilé 
farblojen, theilé blaprojenrothen Galjen verbintet. Einige ſchreiben die röthliche 
Färbung der Manganoryduljalye einer geringen Beimengung von Uebermangan- 
jaure oder Kobalt gu. Mad Gorgeu aber *) gehort dieje Färbung den lös— 
lichen oder fryftallifirbaren Galjen an, während dic unlöslichen ober amorphen 
weiß find; befigen die erfteren dieſe Barbe, fo rührt dieſe von Verunreinigungen 
ber. Diefe find zum Theil in Waſſer löslich; die hierin unlosliden werden von 
Ehlorwafferftoffidure aufgeldft. Bon den Salzen führen wir an: 1) Das fohlen- 
jaure Manganorydul (MoO CO2), Es fomme in der Natur in roſenrothen 
Rhombosdern, die denen des Kalkſpathes ſehr ähnlich find, vor; oft aud in Ge- 
meinſchaft mit kohlenſaurem Gifenorydul und foblenjaurem Kalf. Wrefenius**) 
hat es im Ginter des Kocbrunnens gu Wiesbaden aufgefunden. Es iſt in der 
Quelle als doppelt kohlenſaures Manganorydul aufgeldft enthalten, durch Ent— 
weiden der Kohlenfaure wird es unloslid. Liegt der Ginter fange Beit an ber 
Luft, fo geht das kohlenſaure Manganoxydul in Manganorydhydrat uber. — 
Künſtlich dargeſtellt bildet das fohlenjaure Manganorydul ein ſchmutzig weißes, in 
Waffer unlösliches Pulver. Man erhalt es, wenn man cine Auflöſung von kohlen—⸗ 
faurem Natron in cine Löſung des ſchwefelſauren Salzes oder von Mangandloritr 
gieft. Es dient zur Darftellung der übrigen Manganoxydulſalze, indem man es 
in Den entfpredenden Säuren auflöſt. 2) Sdwefelfaures’ Mangan- 
orpdul (MoO, S03). Man ftellt dad Gals direct Dar durch Ginwirfung von 
concentrirter Schwefelſaͤure auf Braunftein, wobei fic) Sauerſtoff entwidelt. Man 
fann biergu aud) Den Rückſtand verwenden, der bei der Bereitung des Sauerftoffs 
durch Erhigen des Braunfteins übrig bleibt, oder das bei der Chlorbereitung ab- 
fallendDe Manganchlorür. Je nad der Temyperatur, bei der die Kryftalle anſchießen, 
befigen fie cinen verjdiedenen Waffergehalt und eine verfchiedene Form. Bei 6° 
ſchließen ſite 7 Uequiv. Wafer cin und befigen die Form ded fchwefelfauren Eiſen⸗ 
oxyduls mit gleidem Waſſergehalt; zwiſchen 7 bis 20° ſchießen fle mit 5 Aequiv. 
Waffer in der Form ded ſchwefelſauren Kupferorydes von gleidem Waffergebalt 
an und zwiſchen 20 bis 30° erhalt man Kryftale mit 4 Aequiv, Waffer in der 
Form des ſchwefelſauren Gijenoryduld, deſſen Kryftalle gleichfall8 4 Aeq. Waſſer 
enthalten. 3) Kieſelſaures Manganorytul fommt im Mineralreid viel- 
fach vor, Dod) find diefe Verbintungen nod nicht hinreichend ſtudirt. Wir heben 
hervor: den rothen Manganfiefel (Manganaugit, zweidrittelkieſelſaures Mangan- 
oryd, 3 MnO, 2 SiN), den ſchwarzen Manganfierel (drittelfiefelfaures Mangan— 
orpdul, 3 MnQ, SiO); andere Manganfilicate find: Trooftit, Hormangan, Allagit, 
Photicit, Rhodonit, Hydropit, Mareelin. 

ManganorydulHotrat erhalt man durch Zufag von kauſtiſchem Kali 
ober Matron gu einer Auflofung eines Manganſalzes. Es ift cin weifer, volu- 
minöſer, flodiger Niederſchlag, der fic) an der Luft ſehr leicht braunt, indem er 
begicrig Sauerftoff aufnimmt. — Manganoryd-Orydul, rothes’ Man— 
ganoryd (Mn? 04 oder MnO. Mn? 02) fommt in der Natur als Hausmannit 


*) L'Inst. 18, Mai 1883. 
**) Ann. d. Shem, u. Pharm. Bd. LXXVII. S. 207, 


872 Mangan. 


oder Schwarzmanganerz vor. Hauer hat *) Kroftalle von Hausmannit künſtlich 
Dargeftellt. Als er größere Mengen eines Gemifehes von Chlormangan mit Sal- 
miaf bet Butritt der Luft glühte, bis fein Chlor mehr fortging, bildeten fic hohle 
Drufenraume, in welcen fic, fo wie an ten Wantungen des Tiegels, Kryftalle 
pon Hausmannit vorfanten. Gewöhnlich erbalt man das Manganorydul-Oryd 
durch Glühen des reinen Oryduls over der Foblenfauren oder falpeterfauren Bere 
bindung bei Butritt der Luft. Waͤhrend diefe Verbindungen beim Glühen Sauer: 
ftoff aufnebmen, geben die höheren Orydationsftufen ſolchen ab und liefern gleich— 
falls Oror-Orydul. — Manganoryd, Mn203 fommt it der Natur kryſtalliſirt 
und derb vor, alé Braunit und Hartmangan (Pfilometan). Bum Theil enthalten 
dieſe Mineralien aud) Superoryd cingemengt. Wit dem Braunftein Fonnen diefe 
Mineralien jedod nicht verwedfelt werden, da fie cin braunes Bulver liefern, 
waͤhrend erfteres auch in der Bulverform feine graue Farbe beibehalt. Künſtlich 
ift bas Manganoryd nur febr ſchwierig rein darzuſtellen. Man glüht das falpeters 
faure Manganorytul, Pas Manganorydhydrat oter bas Superoxyd vorſichtig. 
Bei flarferem Glühen bleibt Orod-Orodul. Das Manganoryd ijt cin ſchwarzes 
Pulver, und eine fehr ſchwache Baſe. Die Löſungen in Schwefelſäure over 
Salsfaure zerfegen fic) beim Erwärmen. Erftere bildet mit ſchwefelſaurem Kali 
tin Doppelfalz, den fogenannten Manganalaun (KO, S03 + Mn? Os, 3 S04). 
Die Thonerde im gewöhnlichen Alaun iſt bier durch Manganoryd vertreten. Durd 
bas Manganoryd werden Glasflüſſe vivlett gefarbt; bei verſchiedenen Mineralien, 
z. B. Dem Amethyſt, rührt die violerte Farbe gleichfalls von ciner geringen 
Menge Manganoryd Her. — Das Manganorydhydrat (Mn?03, HO) fomm 
in Der Natur in grofen ftablgrauen Kroftallen als Manganit oder Glanymangan 
vor, häufig cingeiprengt im Braunftein. Künſtlich erhalt man es, wenn man 
das feuchte Manganorytulbydrat der Ginwirfung ter Luft ausfegt oder wenn man 
foblenfaureds Manganorydul in Wajfer vertheilt und Chlor in gewiffer Menge 
hindurch leitet. Das Orydul entfernt man durd falte verdiinnte Salpeter = over 
Eſſigſäure. Das Manganoryohyrrat ift ein dunfelbraunes Pulver; das Waffer 
geht ſehr leicht fort. 

Die widtigfte Verbindung iff tae Superoryd MnO® Es Fommt alé 
Pyrolufit (Graubraunfteiner;, Braunftein, Polianit) in großer Menge in der 
Matur vor. Das Mineral bildet entweter gerade rhombiſche Gaulen over 
ftenglige, faferige und ftrablige, aud nicrenformige oter tropfitcinartige Maffen. 
Dieje bejigen einen metallifden Slang und cine dunkel eiſenſchwarze Farbe, 
auf Papier farben fie giemlid leicht ab. Der Strich tft rein ſchwarz unr 
dadurch unterſcheidet fic dicjes Mineral von Len anderen aufgeführten Mangan: 
erzen mit minderem Sauerftoffgebalt, von denen cinige Dem Braunftein im Aeußern 
aäͤhnlich ſehen. Da der Braunftcin mit dieſen Erzen oft zuſammen vorkommt, fo 
wird er mit Diefen zuſammen gefordert, obgleich fie nicht den Werth befigen, wie 
ber eigentlide Braunftein. Deshalb ift es fiir den Techniker von großer Wichtig— 
feit, Den Braunftein oft auf ſeine Reinheit gu unterfucen. Wie dies anguftellen 
ijt, werden wir fpater anfiihren. 

Spee. Gew. — 4,82 bis 4,94. Vor dem Löthrohr zeigt ſich ber Braun< 
ftein unſchmelzbar; in der Reductionsfliamme wird er durch Sauerftoffvertuft 


*) Ber. d. Mien. Mfad. Bo. All. S. 448. 
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rothbraun, Mit Borarglad ſchmilzt er leicht unter ftarfem Aufbrauſen. Der 
Braunftein findet fic) auf Gangen und Lagern im Porphyr, Thonſchiefer, Glim— 
merſchiefer, Gijenfteinfager. Die Funtorte find ziemlich zahlreich; bei Ilmenau, 
Saalfeld und anderen Orten Thiringens, bei Mefeld und Goslar am Harz, im 
Erzgebirge, bei Schmalkalden, im Siegenſchen, Saarbrückenſchen, Bayreutſchen, 
Reußſchen und Mähren, Böhmen, Ungarn, Cornwallis, Skandinavien und 
Frankreich. 

Künſtlich ſtellt man dieſe Verbindung dar durch Kochen von Manganoxyd 
oder Oryd-Orydul mit concentrirter Salpeterſäure oder Durch vorſichtiges Glühen 
von falpeterfaurem Manganoxydul. Leichter ift das Manganſuperoryd darguftellen, 
wenn man Oxyd-Oxydul mit chlorſaurem Kali ſchmilzt; dad Hierbei entftehende 
Chlorfalium wird durch Waffer ausgezogen. Erhitzt man zu ftarf, fo tritt cine 
jebr beftige Serichung cin und man erhalt nur Manganoryd. Beim flarfen Er- 
higen entweidt aus dem Braunftein cin Drittheil feines Cauerftoffyehaltes , indem 
Oxyd⸗Orydul zurückbleibt; beim Erhigen mit Sadwefelfaure entweidt die Halfte 
des Sauerſtoffs, indem fdnvefeljaures Manganorydul zurückbleibt. Dieſe Eigen 
ſchaft ted Braunſteins ijt ſehr widtig, weil der entweichende Sauerftoff als fraf- 
tiges Orydationsmittel wirft. Auger yur Darftellung des Sauerſtoffs vient der 
Braunftein yur Darftellung der ſchwefligen Säure, namentlidy aber gur Darftellung 
des Chlors, yum Entfärben ded Glafes und in der Topferei, um cine ſchwarze 
Glaſur oder eine violette Farbe hervorjubringen. Le Roux empfiehlt *) eine 
Miſchung von Vraunftein mit verdünnter Salzſäure fiir die Bunfen’ ihe Bink 
Foblenbatteric. 

Mengt man den Braunftein mit leicht orydirbaren organifchen Stoffen 
(Zucker, Rleefaure x.), fo erhalt man dads ſchwefelſaure Manganorydul viel 
feichter al8 durch Ginwirfung der Sdwefelfiure auf reinen Braunftein. Bei der 
Darftellung der ſchwefligen Saure erhige man ein Gemenge von Sdwefel und 
Braunftein (Mn02+4 2S <= MoS + $02), Grbhigt man Braunftein mit Salzfiure 
fo bildet ſich Manganchlorür, wabhrend ein anderer Theil ter Salzſäure zerſetzt wird, 
indem ſich Der Wafferftoff terfelben mit dem aué dem Braunſtein fret werdenden 
Sauerftoff yu Waffer verbindet, wabhrend das Ehlor entweicht. Ueber die Wir— 
fung des Braunfleing alé Entfärbungsmittel des Glafes hatte man bis vor gang 
furzer Beit feine rechte Vorftellung. Ginen Theils geſchieht diejer Bujag beim 
Glasfage, um die Kobletheilden zu orydiren und dadurch ibre firbende Wirfung 
aufyubeben; wichtiger aber ijt es, Das in Dem Gladjage enthaltene Eiſen unſchädlich 
ju maden. Wan nahm gewohnlid an **), daß durch den Braunftein das Gijen- 
orpdul in Oryr verwandelt werde. Letzteres ertheilt dem Glaſe eine bei weitem 
geringere gelblidve Barbe, die in Diinneren Lagen weniger oder faum fidtbar iſt. 
Nachdem nun aber Maumenkaæ**) vor wenigen Jahren an den Lojungen der 
Kobalts und Nickelſalze gezeigt bat, dap aud auf chemifchen Wege eine Auf— 
Hebung complementarer Farben zumeiſt flattfindet, bielt es Liebig fir höchſt 
wabrideinlid) ****), dap aud) beim Schmeljen ded Glajed der nämliche Fall 


*) Compt. rend, T. XXXVI. p. 588. 

*) Gmelin, Handbuch der Shemie Br. ll. S. 363. 
***) Compt, rend, T. XXX, p. 209. 
ve**) Ynn. dv. Sheu. und Pharm. Bo. AC. S. 112. 
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cintrete, Da die Farben, welche Das entftehende Manganorydul und das Gifenorydul 
dem Glafe ertheilen, complementir find. Als er die Lofungen dieser beiden Sale 
in einem gewiffen Verhältniß zuſammenmiſchte, trat wirflid eine Entfarbung cin; 
Dafiir aber, daß beim Zuſammenſchmelzen des Glajes daſſelbe eintrete, forderte 
Liebig erft nod) cinen directen Beweis. Diefer Beweis aber ijt bereits vor 
20 Jahren gelicfert worden *). Der Hofmedanifus Or. Korner zu Jena 
erbielt cin abfolut waſſerhelles Glas, al8 er cin durch Manganorydul ſchwach 
röthlich gefarbtes Flintglas mit einem antern, das durch Eiſenoxydul ſmaragdgrün 
gefärbt war, zuſammenſchmolz. Hiernach fpridt Gufow auf tas Beſtimmteſte 
aus, daß das Farbloswerden des Glaſes durch das ergänzende Verhältniß der 
Farben verſchieden färbender, zu einem Glaſe verſchmolzener Pigmente bewirkt 
worden ſei. Er zeigte ferner, daß ein Gleiches bei vielen Mineralien der Fall, 
und daher dieſe Erſcheinung eine ſehr allgemeine ſei. — Weißes Glas, zu deſſen 
Entfärbung man geringe Mengen Braunſtein angewendet hat, wird bisweilen im 
Lichte gelb. Die ſchwache Purpurfärbung, die manches Fenſterglas zeigt, rührt 
ebenfalls von geringen Mengen Mangan her. 

Schon oben haben wir angeführt, daß es für den Techniker ſehr wichtig iſt, 
ſtets den Braunſtein, bevor er ihn verwendet, genau zu unterſuchen. Die Wir— 
kung beruht ja ganz auf dem Sauerſtoffgehalt; nicht allein, daß dem Braunſtein 
oft andere Manganerze beigemengt find, ſondern der Braunſtein ſelbſt iſt ſtets 
durch Gangart verunreinigt. Verſchiedene Chemiker haben einfache Unterſuchungs— 
methoden angegeben, die wenig Zeit in Anſpruch nehmen. Zudem kann man dieſe 
Unterſuchung nod dadurch vereinfachen, daß man den Inhalt mehrerer Fäſſer 
genau unter einander miſcht. Am wichtigſten iſt dieſe Unterſuchung bei der Be— 
reitung des Chlorgaſes; unterläßt man ſie, ſo kann man nie auf zuverläſſige Re— 
ſultate rechnen, ja oft iſt dann das Chlor durch Salzſäure verunreinigt und dieſem 
Umſtande iſt es wohl mit zuzuſchreiben, daß ſich ſo oft beim Bleichen mit Chlor 
Unfalle ereignen. 

Von den verſchiedenen Prüfungsmethoden beſprechen wir vorzüglich nur eine, 
die für alle Falle ausreicht und wegen ibrer Einfachheit und Siderheit bedeu- 
tende Vorzüge befigt. Sie ift con Will und Freſenius angegeben und 
griindet fid) darauf, daß 1 Aequiv. Braunftein mit Sdnwefelfaure übergoſſen und 
Dann erhigt Durd) den freiwerdenden Sauerſtoff 1 AUcquiv. Kleefaure in 2 Aequiv. 
Koblenfauré verwandelt. Der Apparat, der yu dicfen Verſuchen dient, beftebt 
aus zwei fleinen Kolben yu 2 Ungen Inhalt, die man nad Art 
Der nebenftehenten Figur zurichtet. In den RKolben A bringt 
man cine abgewogene Menge Braunftcin, 21/, Th. neutrales 
oralfaures Kali oder 2 TH. neutrales oraljaures Natron und fo 
viel Waffer, Daf der Kolben ungefibr gefüllt it. Den Kol- 
ben B fiillt man zur Halfte mit concentrirter Schwefelſäure. Hat 
man ten Apparat zuſammengeſetzt, fo wagt man denfelben 
und verfchlicft die Röhre c mit etwas Wachs. Saugt man 
nun bei d etwas Luft aus, fo tritt Sdwefelfaure nad A ber; 
dies wird fo Lange wiederholt, bis keine Kohlenſäureentwickelung 
mehr flattfindet. Die Kohlenſäure geht durch vie Schwefelſäure hindurd, fo dah 








*) Seitfd). f. d. gefammt. Naturw. Bo. V. S. 217, 
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fie vollfommen troden aud d entweicht. Entwickelt ſich felbft bei Ueberſchuß an 
Schwefelſäure feine Kohlenfaure mehr und ift das ſchwarze Pulver am Boden von 
A verfdjwunten, fo ift Der Verſuch — in ter Regel nad 10 Minuten — beendet. 
Zuletzt erwarmt man ten Kolben A cin wenig, um alle Kohlenfaure auszutreiben, 
entfernt Den Wadspfropf bei e und faugt nun bei d langſam die Luft aus, bis der 
Geſchmack der Kohlenſäure nicht mehr merklich iſt. Nach dem Erfalten wiegt man 
den Kolben wieder und aus Cem Gewichtsverluſt beredynet man ten Gehalt an 
Manganfuperoryt im unterjudten Braunſtein. Um jete weitliuftige Rechnung 
ju vermeiten, nimmt man cine beftimmte Menge Braunftein (2,97 Grm.), Dann 
giebt Die Bahl ter Cenfigramme, welde der Kolben nach dem Verſuch weniger wiegt, 
durch 3 Dividirt fogleid ben Procentgehalt ded Braunfteing an Guyperoryd an. 

Witunter enthalt der Braunftein foblenfaure alfalifche Grden und Dann muß 
das Unterſuchungsverfahren cin wenig abgedndert werden. Wan gießt dann auf 
den Braunftein im Kolben A nicht Wafer, fondern fehr verdiinnte Schwefelſäure 
und treibt durch dieſe erft tie Kohlenſäure bei gelinder Warme aus Dann’ füllt 
man etwa 3 Gro. käufliche Oxalſäure in ein kleines Glasröhrchen, das man 
an einem Faten in A aufhängt. Das weitere Verfahren ift daffelbe. 

Ungeadtet dieſe Dicthode ſehr leicht auszuführen ift und dabei tod ſichere 
Rejultate giebt, ijt fie Cennod im geſchäftlichen Verfehr fehr in Miperedit gee 
fommen, ‘Bei Der Prüfung ein und veffelben Braunſteins erhielten verfchiedene 
Perſonen oft ziemlich abweichende Reſultate, die jedodh, wie Frefenius ge- 
geigt Hat *), keinesweges durch die Methode verurfacdt wurden. Die Urfadhe 
dieſer erheblichen Differengen fag in der unbeftimmeten Art, wie man den gu untere 
judenten Braunftein trodnete. Will man einen jiceren Anhaltspunkt baben, fo 
mug ſtets angegeben werden, bei welder Temperatur der Braunſtein getrodnet 
worden ift. Am beften ijt es den Braunftein bei 4+ 120° C, yu trodnen; erft 
bei dieſer Temyperatur giebt er alle Feuchtigkeit a6, ohne chemiſch gebundencd 
Waſſer gu verlieren. Freſenius hat hierzu cinen eigenen Apparat conftruirt, 
der beim Medhanifu’ Stumpf in Wiesbaden fauflidy gu haben ijt. In der 
Technik läßt ſich jedoch cin Trocénen bei + 100° C, leichter ausfiibren, weil 
dies Die Temperatur tes kochenden Waffers ijt. Der Techniker braucht daher 
Fein Thermometer in Anwendung ju bringen; er fann das Trodnen des Braun 
ftciné auf cinem Dampfkeſſel vornehmen, ver genau die vorgeſchriebene Tempe— 
ratur inne Galt, Will man dieſe alé Noumaltemperatur gelten laffen, fo mug 
man Dod beadten, Dag ter ſehr feingepulverte Braunſtein in dinner Sidhe ſechs 
Stunten lang viefer Warme ausgeiegt werden mup, wenn er al vollfommen 
troden angefeben werden fol. Mad Freſenius würde der Braunfteinhantel 
dadurch betcutend an Sicherheit gewinnen, wenn man alle Abſchlüſſe auf bei 
+ 100° C, getrodneten Braunſtein bezöge und die Brocente an Superorpd durd 
den Zähler eines Bruches ausdrückte, defen wechſelnder Nenner die jeweilige bei 
+ 100° ausgetriebene Feuchtigkeit, für die im Handel, wenn fic cin gewiffes 
Maß überſchreitet, haufig cine Vergütigung geleiftet wird, bezeichnete. Co ware 
3. B. Braunftein von 60/100 folder, ter in 100 Th. bei 4+ 100° C, getroc- 
netem Braunftein 60 Proc. Superoxyd enthielte unt Braunflein yon 60/107 
folder, der in 100 Th. bei + 100° 0. getrodnetem Braunficin 60 Proc, 





*) Dingler's polyt. Journ. Br. CXXXV. G, 277. 
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Superoryd, aber in dem Buftante, wie er in den Handel kommt, fo viel Waffer 
enthalt, daf auf 100 Bfund bei + 100° getrodueten Braunftcin 7 Pfund Feud- 
tigfeit fommen. Während aljo bei diefer Bezeichnung ver Zabler den Gehalt ded 
Braunſteins an Superoryd angicht, zeigt der Nenner Die Bahl der ‘Bfunde an, 
die ftatt 100 Bfund bei 4+ 100° C, getrockneten Braunſteins gelicfert werden 
müſſen. Nichts ift einfacher, alé die Art, wie man aus dem Feuchtigkeitsgehalt 
den Nenner berechnet. Berlieren z. B. 100 Grm. Braunftcin 6 Grn. Wafer, 
wenn fte bei 4- 100° C. getrocknet werden, fo enthalten mithin 100 Fh. Braun: 
flein Des Handels 94 TH. bei + 100° C. getrodneten. Der Nenner ergiebt ſich 
nun aus dem Anſatz 94 : 100 == 100: 2; z alfo — 106,4. 

Manganfuperorydohydrat enthalt je nad ver Bereitungéart vere 
fchiedene Mengen Wafer. Nad Mitſcherlich befigt es dic Zufammenfegung 
Mn02, HO, wenn man manganjaure oder übermanganſaure Salze durch Wafer 
oder verdünnte Sauren jeriegt. Nad Berthier erhalt man diefelbe Verbin— 
dung, wenn man durd Wafer, in weldhem fohlenfaureds Manganorydul ſuspen⸗ 
birt ift, Chlor leitet und dann ten Rückſtand gut mit verdiinnter Säure auswäſcht. 
Nad Winkel bled befigt der Niederſchlag, der entfteht, wenn man ein Gee 
menge von kauſtiſchem und unterchlorigſaurem Kali yu einer Auflofung eines Man- 
ganorydulſalzes fegt, die Formel 2 MnO2, HO. Weiter eriftiren nod die Ber 
bindungen 3 MnO02, HO und 4 Mn02 HO, 

Manganfdure MnO3, Die Säure felbft hat man bis jetzt nicht dare 
ftellen fonnen ; fie eriftirt nur in ihren Verbindungen mit Bafen. Die mangan- 
fauren Salze find wenig beftandig und daher aud wenig befannt. ‘Amr bhaufigften 
dargeftellt wird bag manganfaure Kali. Man ſchmilzt Braunſtein mit kau— 
ſtiſchem Kali gufammen; Galt man hierbei Den Luftzutritt ab, fo zerfallt das 
Superoryd in Oryd und Manganfaure (3 MnO2 — Mo? 03 + MnO%). Um den 
Braunftein vollftandig in Manganfaure yu verwande(n, nimmt man entiweder dab 
Glühen in cinem Sauerftoffftrome vor oter man fegt der geſchmolzenen Maſſe 
Salpeter oder chlorſaures Kali in Fleinen Mengen zu. Die Farbe der geſchmol— 
zenen Maffe ift fo dunfelgriin, daft fie faft ſchwarz ausfieht. Wegen diefer inten- 
fiven Färbung ertheilt bas manganfaure Kali, wenn nur höchſt wenig avon mit 
grofen Mengen anderer Sale zuſammengeſchmolzen wird, diejen eine intenftve 
grüne Farbe, Dadurch ift überhaupt die Gegenwart des Mangans ſehr leicht zu 
erfennen, — Enthält die geſchmolzene Maſſe freies Kali, fo liefert eine concen: 
trirte Löſung unter der Luftpumpe über Sdhwefelfiure ſchöne grüne Kryftaile. 
Von dem Kali fann man diefe Kryftalle febr leicht dadurch befreien, daß man fie 
auf einem poröſen Zicgelftein ausbreitet. Das Mali zerfließt und zieht in den 
Stein ein. Mad Swenger *) ift die Farbe diefer Kryftalle nicht grin, fondern 
eine Mittelfarbe awifden tombafbraun und fupferroth mit cinem Stich ins Stabl- 
braune, ziemlich ähnlich Der Farbe, die Das unzerſetzte Buntkupfererz zeigt. Selbſt 
bei mehrmaliger Darftellung erhielt Bwenger nie griine Kryftalle. Sie beſaßen 
fteté einen Metallglanz, den fle fehr raſch an der Luft verlieren; damit andert ſich 
bie Barbe, die fo tief gritn wird, daß fie beinabe ſchwarz erſcheint. Die Kryftalle 
gehören dem rhombiſchen Syſtem an und find ifomorph mit dem fcbwefelfauren, 
felenfauren und dromfauren Kali. — In der Aufldfung ift das manganjaure 


*) Ann. d. Chem. u. Pharm. Br. XC. S. 46. 
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Kali febr wenig beftindig, felbjt wenn fie freies Rali enthalt. Das Kali zieht 
nad und nad) Kohlenfaure an, und die dunkelgrüne Farbe geht in roth über; es 
bildet fic) Uehermanganfaure und Manganſuperoryd, tas ſich ausſcheidet. Mit 
der Beit verſchwindet aud die rothe Farbe und die Lofung wird farblos, indem 
aud) die Uebermanganſäure nad und nad durch Dic Rohlenfaure der Luft des Kalié 
beraubt wirt; es ſcheidet fid dann alleé Mangan ale Superoryd ab. Rafter 
wird diefe Berfegung durch Zuſatz ciner ftirferen Säure herbeigeführt. Verdünnt 
man die concentrirte Löſung mit vielem Waſſer, fo gebt vie dunkelgrüne Farbe 
febr bald in roth iiber. Daffelbe hewirfen überhaupt alle desorydirenden Sub— 
flanyen. Aus dicfem Grunte darf man die Löſung nict durch Papier filtriren. 
Dieje auffallende Farbenveranderung hat Veranlaffung gegeben, dap die Alteren 
Ghemifer dag manganfaure Kali mit dem Ramen Chamaeleon minerale belegten. — 
Außerdem find nod die Verbindungen der Manganfaiure mit Natron, Baryt und 
Strontian befannt. 

Uebermanganfaure Mn?.07, Gie lat fic) als wajferige Lofung dar— 
ftellen, wenn man den iibermanganfauren Baryt vorfidtig durch Schwefelſäure 
zerſetzt. Die Löſung, welche eine febr ſchöne rothe Farbe befigt, iſt jedoch ſehr 
wenig beftandig; geringe Warme, Sonnenlidt, organiſche Subſtanzen und freied 
Ammoniaf bewirfen febr raſch eine Entfarbung, wobei ſich Manganjuperoryd ab- 
fegt. Die Uchermanganfaure ift eins der Fraftigften Orydationsmittel. Die 
Salze ver Uebermanganfjaure mit ftarfen Bafen, die Feiner höheren Oxydation 
fäͤhig, find ziemlich beſtändig und deshalb aud in gréferer Bahl dargeftellt alé 
die manganjauren Salze. Das GHermanganfaure Kali erhalt man, wenn 
man eine concentrirte Löſung von manganſaurem Kali einige Beit fot; unter der 
Luftpumpe entftehen fo intenjiv rothgefarbte Kroftalle, dap fle faft ſchwarz mit 
einem griinen metalliſchen Refler erſcheinen. In gréferen Mengen ftellt man dieſe 
Kroftalle leicht Dar, wenn man einem Gemifc aus gleichen Theilen Braunftein 
und chlorſaurem Kali einen viertel Theil kauſtiſches Kali in möglichſt wenig 
Waffer gelöſt zulegt und das Ganze, nachdem vas Waſſer allmalig verdampft 
worden ift, langſam in einem Tiegel bid zur dunkeln Rothgluth erhigt. Die 
erfaltete Maffe (oft man in Wafer, gießt die Lofung klar ab und dampft ffe ein; 
beim Grfalten fegen ſich zahlreiche Kryſtalle von übermanganſaurem Kali ab. Dae 
übermanganſaure Kali ift ſehr fewer in Waffer löslich. Wafer von 15° C, loft 
nur den 2/6 Theil ſeines Gewichtes davon auf. Daher fonnen die Kryftalle 
dieſes Salzes febr leicht Durch Umrvpftallifiren von dem beigemengten Chlorfalium 
gereinigt werden. Obne ſich yu verandern, werden die Kryftalle mit der Zeit flabt- 
blau; da8 Pulver ift roth. Das tibermanganjaure Kali ift mit vem überchlor— 
fauren Rali ifomorph. Aus einer Löſung beider Salze ſchießen Kroftalle an, in 
welden beide Salze in demſelben Verhältniß enthalten find wie in der Löſung. 
Iſt Darin febr viel überchlorſaures Kali enthalten, fo find die Kryftalle roth; bee 
fleben fie aué beiten Salzen au gleichen Theilen, fo find fie ſchwarz. Erbitzt man 
die Rryftalle von iibermanganfaurem Kali, fo verlicren fie unter Kniftern 10,8 Proc. 
Sauerſtoff; es bleibt manganfaured und Manganfuperoryd- Kali zurück. Dit 
Schwefel und Phosphor detoniren fie beim Erwarmen febr heftig. Kohle, Arjen, 
Antimon verbrennen beim Erhigen mit dem Salz. Jn einem Strom von Waffer- 
ftoff raf auf 160° C. erbhigt, entftebt unter Feuererſcheinung cin Gemenge von 
Kalibydrat und Manganorydul. 
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Gießt man in cine warme Löſung von iibermanganfaurem Kali cine Wuf- 
löſung von jalpeterfaurem Eilberoryd, fo fdeiten fid) nach Dem Erfalten groge 
regelmapige Kryftalle son übermanganſaurem Silberoryd ans. Wit Hiilfe deffelben 
fann man Cie übrigen übermanganſauren Sake darftellen, wenn man die Löſung 
ded erften mit Der entipredenden Chlorverbindung miſcht. Die Löſung ded über— 
manganfauren Kalis wird durch organiſche Subftangen gleidfalls zerſetzt. Filtrirt 
man ſie durch Papier, ſo iſt das Filtrat grün gefärbt; es enthält alſo mangan— 
ſaures Kali. Iſt die Löſung ſehr verdünnt und geht fie nur ſehr langſam durchs 
Filter, ſo wird ſie ganz farblos, während das Papier durch das ausgeſchiedene 
Manganſuperoxydbydrat ſtark braun gefärbt erſcheint. Gießt man in cine vers 
dünnte Löſung von übermanganſaurem Kali cine concentrirte Löſung von kauſti— 
ſchem Kali, fo verändert fie vic Farbe; fie wird zuerſt violett, dann ſchön grim 
und enthält nun manganſaures Kali. Der Uebergang aus dem Rothen ins Grüne 
findet nicht plötzlich ſtatt; gießt man die Löſung des kauſtiſchen Kalis in kleinen 
Mengen zu, fo nimme Die Flüſſigkeit alle Nüancen des Violetten, ter Uebergangs— 
farbe vom Rothen gum Griinen an. Iſt die Auflojung des übermanganſauren 
Kalis ſehr vertiinnt, jo bleibt der freigewordene Sauerſtoff in dem Waſſer geloft 
oder es bildct ſich vielleidt Waſſerſtoffſuperoxyd; die Flüſſigkeit wird wieder roth, 
jobald man dad hingugefiigte Kali mit einer Gaure neutralifirt. Ammonia ent- 
wickelt aus Der Löſung Ces übermanganſauren Halls Stickgas, wobei fid) Mangan- 
ſuperoxydhydrat abſcheidet. 

Von den Verbindungen des Mangans mit anderen Elementen führen wir 
die mit Schwefel und Chlor an. Schwefelmangan MoS kommt natirlid, 
derb und in Kryſtallen (Würfeln) von eiſenſchwarzer, dunkel ſtahlgrauer oder 
braunlich ſchwarzer Barbe als Manganglanz oder Manganblende vor. Das mee 
tallijche Mangan verbindet fid) nicht direct mit dem Schwefel; man mug daber 
dDiefe Verbindung auf Umwegen darſtellen. Sie fallt ab als Mebenproduct bei der 
Darftellung der ſchwefligen Saure aué Braunftein und Schwefel. Man erhalt fe 
ferner, wenn man Nanganoryd mit Schwefel erbigt oder wenn man über erbigted 
kohlenſaures Manganoxydul oder Wanganorpd-Orydul einen Strom Sdwefel- 
waſſerſtoffgas leitet. An der Luft balt fid) das Schwefelmangan nidt Lange; ¢ 
nimmt Sauerftoff auf und braunt fich. Eben fo ift der Schwefel nicht ſehr innig 
damit verbunden; beim Grbhigen an der Luft entweicht er vollftandig. Durch 
Wafferftoffgas wird der Schwefel gleidfalle entfihrt und durch Sauren, felbft 
verdiinnte, wird dad Sdwefelmangan volljtandig gerlegt. — Setzt man yu ciner 
neutralen Auflöſung eines Manganoryduljalyes Schwefelammonium, fo erhalt man 
einen fleiſchfarbenen Niederſchlag (Schwefelmanganhydrat), der nidt unloslid in 
einem Ueberſchuß tes Fallungémittels iff, Weitere den zahlreichen Sauerjtoff- 
verbindungen entſprechende Verbintungen ded Mangans mit Sdwefel fennt man 
nidt, wohl aber verſchiedene Chlorverbindungen. Manganchlorür Mn Cl 
fann man auf febr veridiedene Art darſtellen. Das Mangan verbindet fic) direct 
mit Dent Chlor unter Feuererſcheinung. Leitet man über fohlenfaures Mangan- 
orpdul oter Oryn-Orydul bei Abſchluß der Luft und allmalig geftcigerter Hige 
trodened Salzſäuregas, fo erbalt man dieſe Verbintung ebenfalls. Sie entitebt 
ferner, wenn man in ftarfer Glühhitze trockenes Chlorgas über ein Gemenge von 
Manganorydul mit Kohle leitet. Hier erhalt man gelbe mit Kohle . gemengte 
Kroftalle; fonft ijt tas Manganchlorür blag rofenroth und zeigt cin blattrig 
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kryſtalliniſches Gefüge. G8 ſchmilzt in der Glühhitze, ift aber nur ſchwerflüchtig. 
Beim Glühen in fenddter Luft wird es zerſetzt; es entweidt das Chlor al’ Salx- 
ſäure und der Rückſtand ift Manganoryt-Orytul. Durd Waſſerſtoffgas wird es 
nicht zerfest, wohl aber durdy ‘Bhosphorwafferitoff und Schwefel. In Verbin- 
dung mit Waffer erhalt man das Chlorür durch Auflöſen irgend einer Orpdations- 
ſtufe des Mangans in Salzſäure. Den Braunftein reinigt man erft durch Sal- 
peterjaure ; vom Eiſenoxyd fann man die concentrirte Chlorürlöſung durd cinen 
Zuſatz von foblenfaurem Manganoxydul befreien. Wan kann aud den gereinigten 
Braunftein mit der Halfte feines Gewichtes Calmiaf glühen und den Rückſtand 
mit Waffer ausziehen. Wan erhalt das Manganchlorür in grofer Menge als 
Mebenproduct bei ver VBereitung des Chlorgaſes aus Braunftein und Salzfaure. 
Die in dem natürlichen Gry enthaltenen Verunreinigungen, welche in Cie Löſung 
mit tibergeben, entfernt man zumeiſt durch kohlenſaures Kali oder Natron, tas 
man fo lange hinzuſetzt, bie etwas kohlenſaures Manganorytul mit niederfallt, 
Aus feinen Lofungen Froftallijirt das Chlorür in rojenrothen, vierfeitigen Tafeln 
mit 4 Acquiv. Waffer. Nad Graham enthalten die Kryftalle 6 Aequiv. Waſſer. 
Bei 4- 25° gerfallen die Kryſtalle gu cinem weifen Mehl und bei 50° fangen fie 
an zu ſchmelzen. Beim Erwärmen unter Luftabsdlug geht das Wafer ganz fort. 
Das Mangandloriir ift febr leit in Waffer unt Alkohol löslich. G8 geht mit 
cinigen Chlormetallen Verbintungen cin. Man benugt es zur Darftellung der 
veridiedenen Manganfalge, in der Farberei unt bei dcr Reinigung des Leudht- 
gaſes. Um dic bei ter Bereitung des Chlorgaſes abfallenten ſehr bedeutenden 
Mengen von Manganchlorür in der Technik nugbar zu verwenden, Hat man ver— 
judt, daſſelbe bei der Darftellung tes Chlorfalfes yu verbrauden. Man erbhigt 
es ſehr gelinte in cinem Ofen und (citet die ftarf mit Chlor beladenen Dampfe in 
die RKalffammern. Hierbei verwandelt ſich das Mangandloriir in Manganoryd 
UND dieſes Diente wieder zur Chlorbereitung. Da daſſelbe aber nur die Halfte an 
Chlor liefert wie cin gleiches Gewicht Braunjtein und ta tiberhaupt dieſe Bere 
werthung ded Manganchlorürs febr beträchtliche Koſten verurfadte, fo ift man 
wieder ganz davon zurückgekommen. — Das Mangandlorid Mn? Cl ift febr 
wenig beftandig. Durch Auflöſen von Manganoryd in falter Salzſäure fann 
man das Chlorit nicht fryftallijirt erbalten; Die Löſung zerſetzt ſich ſchon in 
der Kälte. Das Manganfuperdhlorid Mn2 Cl? iſt gleichfallé wenig bes 
ftandig. Es entfteht, wenn man cine Löſung von tbermanganfaurem Mali in 
concentrirter Schwefelfaure mit geſchmolzenem Eblorkalium oder Chlornatrium, 
tas man nad und nad tn fleinen Stücken zuſetzt, erbigt. Das hierbei entwei- 
chende gruͤnlich gelbe Gas contenjirt fic bei — 15 bis 209 gu einer braungelben 
Flüſſigkeit, die ficd an der Luft oer bei Zuſatz von Wafer in Salzſäure und lUeber— 
manganfaure zerſetzt. Erſtere Fann man durch feuchtes Silberoryd entfernen und 
erbalt dann eine Auflöſung von reiner Uebermanganſäure. 

Die intenfive griine Firbung ter manganſauren Alkalien gicht vas leidtefte 
Grfennungémittel fir Das Wangan ab. Schmilzt man die yu unteriuchende Sub— 
ftan; mit trodenem foblenfaurem Natron und etwas Calpeter yufammen, fo tritt 
bie griine Farbe deutlich hervor, felbft wenn nur '/;o9 Broc. Mangan zugegen iſt. 
Die Borax- unt Phosphorjalyperle wird in der augeren Flamme durch Mangan 
ſchön amethyftroth gefärbt; in der innercn Flamme verſchwindet dieſe Farbe wieder. 
Auf naſſem Wege dienen zur Erkennung ves Manganoxyduls unterchlorigſaures 
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Rali, fauftifehes Kali und Schwefelammonium. Kodt man die Lojung eine’ 
Manganoryduljalzes mit einem Ueberſchuß von unterdlorigfaurem Kali, jo ſchlägt 
ſich Manganfuperoryd nieder und Die darüber ſtehende Flüſſigkeit iſt durch über— 
manganſaures Kali ſehr ſchön roth gefärbt. Kauſtiſches Kali erzeugt einen weiß— 
lichen Niederſchlag von Manganorydulhydrat, der ſich an der Luft ſogleich bräunt. 
Ammoniakſalze verhindern aber die Fällung theilweiſe, weshalb ſie durch Kochen 
mit kauſtiſchem Kali zerſetzt werden müſſen. Schwefelammonium fällt aus neu— 
tralen Löſungen hellfleiſchfarbenes Schwefelmangan, das ſich an der Luft ſchnell 
bräunt. Die höheren Oxydationsſtufen des Mangans kann man ſehr leicht 
in die tem Orydul entſprechende Chlorverbindung überführen und dann die 
eben genannten Reagentien in Anwendung bringen. — Oduantitativ beftimmt 
man daé Mangan am beften aus der foblenfauren Verbindung, die beim 
Glühen Manganoryd-eOryoul zurückläßt. Es diirfen dann natürlich feine ane 
Deren Körper gugegen fein, deren foblenfaure Verbindungen gleichfalls unlös— 
lid) ſind. Ww. B 


Stlansmeter (von wuvoc, inn, und weregor, dad Mah) Didtigkeité- 
meſſer bezeichnet gunadft cin Snftrument, durd welded die Dichte der atmos 
ſphaäriſchen Luft angegeben wird. In diefem Sinne wird das Wort in alteren 
phyſikaliſchen Schriften gebraucht. 

Die Dichte der Luft, d. i. die relative Menge von Luft in einem beſtimmten 
Volumen, iff abbangig von dem Luftdruc und von der Temperatur. Nach dem 
Mariotte’ ſchen Geſetz nimmt die Didte yu proportional mit dem Drude, nad 
dem Gay-Luſſae'ſchen Gefeg aber nimmt fie ab, proportional mit der Su- 
nahme der Temperatur. Der Druck der Luft, d. i. ibre elaſtiſche Spannung wird 
durch Das Barometer angegeben; deshalb fann die Dicte der Luft nicht unmittel- 
bar durch das Barometer angegeben werden, fondern wird erft mittelbar erfennbar 
unter Subtlfenabme bes Thermometers. Bei gleichem Barometerftante iſt vie 
Faltere Luft die dichtere, bei gleicher Temperatur aber ijt die Luft die Ddichtere, 
welde den höheren Barometerftand zeigt. 


Die Jnftrumente, welche dic Dichte der Luft direct angeigen follen, fonnen 
eine Doppelte Ginridtung haben. Die eine Art griindet fic) auf das asroſtatiſche 
Geſetz, daß jeder Körper in der Luft fo vicl an Gewidt verliert, alé das Gee 
widt Der verdrangten Luftmenge betragt; daraus folgt nun, daß von zwei gleid 
ſchweren Körpern ver dem Volumen nad größere den groferen Gewichtsverluſt 
erleidet, und ferner, taf dieſer Gewichtsverluſt in Luft von größerer Dichte bedeu— 
tender ijt alé in Luft von geringerer Dichte. Befindet fi nun an dem einen Ende 
eined leichten Wagebalkens cin Korper von gropem Volumen, etwa eine dünn— 
wandige, aber vollftindig verjdlofjene Flaſche oter eine Hohlfuge!, an dem anderen 
Gnde aber cin gleich ſchwerer, aber maſſiver Korper von möglichſt großem fpecifi- 
ſchen Gewicht, entweder cin Stück Blei oder Platina oder eine Fleine mit Queck— 
jilber gefüllte Glasfugel, und befindet fid) der Wagebalfen fiir cine gewiffe Luft- 
dichte im Gleichgewicht, fo wird cine Verdnderung in der Luftdichte den Gleich— 
gewichtszuſtand des Apparatd ſtören. Nimmt die Lufedichte gu, fo wird die 
Hobhlfugel relativ leichter als das maffive Bleiftii und wird alſo ſteigen, nimmt 
aber die Luftdichte ab, fo wird fte relativ ſchwerer als das Bleiſtück und mug alfo 
finfen. Die Größe der Gleichgewichtsſtörung fann man entweder durd einen 
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Beiger auf ciner Bogenfeala angeben laſſen, oder man bringt auf dem Wagebalfen 
cin Laufergewicht an, Das man fo verfchiebt, daß Der urſprüngliche Gleichgewidts- 
quftand wieder hergeftellt ijt. Auf diefem Brincip berubte tad erſte Manometer, 
bag von Otto von Guericée bergeftciit wurde, eben fo tas von Franz von 
Gerftner conftrnirte. Dieſe Apparate beifien jest gewdhnlid Dafy meter. - 


Eigentlich geben diefe Inſtrumente die Gewichtsveränderung an, Die ein gee 
wiffes Quantum Luft erleidet, mit dem ſpecifiſchen Gewichte it aber an einer und 
Derfelben Stelle der Erdberfläche die Dichte ſtets proportional, fo dag aus ihnen 
die Veranderung in der Dichte erfannt werden fann. Cine anvere Art von Ma— 
nometer gebt von dem Sage aus, dap die Dichte der Luft umgefehrt proportional 
ift mir tem Volumen, welded cin beftimmtes Cuftquantum cinnimmt. Gie be— 
fileben Dann im Weſentlichen aus cinem Gefäß, in weldem eine gewiffe Menge 
Luft fo abgelperrt ijt, tap die Abſperrung durch cine geringe Quantität Queck— 
filéer bewirft wird, Ute fic in ciner engen, nach Außen offenen Röhre befindet. 
Da das Gewicht der Horizontal liegenden fleinen Queckſilbermaſſe auf den Elaſti— 
eitätszuſtand ver abgeiperrten Luft feinen Ginflug üben fann, fo wird verfelbe 
fteté mit ter Glafticitat der dugeren Luft übereinſtimmen, und eine Verinderung 
ded Iegteren wird fid durd) cine Bewegung bes Queckſilbers zu erfennen geben. 
Trägt nun noc die Robre, in welder das Queckſilber ſich bewegt, cine entſprechend 
cingeridtete Scala, fo läßt ſich an derfelben der Dichtigkeitszuſtand der Luft fo- 
gleich erkennen. Inſtrumente viefer Art beifien aud) Elaterometer. 

Su nenerer Beit begcidbnet man aber mit Dem Worte Manometer im Wilders 
fprude mit der Etymologie deffelben cine Gruppe von Inſtrumenten, deren nächſter 
Swe ift, nicht die Dichte, fondern den Grpanfivdrud elaſtiſcher Flüſſigkeiten an— 
zugeben; fic werden angewendet bei Geblajen, vorzüglich aber bei Dampfkeſſeln. 
G8 giebt verſchiedene Urten folder Manometer, fe nachdem fie beſtimmt find, nics 
vere oter hohe Drie gu meffen, oter fe nadtem fie ibre Dienfte bei ftehenden 
Maſchinen oder bei jtarf bewegten Maſchinen, 3. B. an Locomotiven, leiſten follen. 
Die eingelnen YApparate find bereits an anderen’ Stellen beſchrieben (vergl. die 
Urt. Kraftmeffer, Dampfmaſchine Bod. IL S. 343 ff., Locomotive 
Bo. 1V. S. 605, aud Luftpumpe Bd, IV. S. 727), hier geniige cine über— 
fidjtlide Sujammenjtellung Der cingelnen Arten. 

Man fann die Manometer eintheilen in 1) hydroſtatiſche, 2) aëuroſtatiſche 
und 3) geoſtatiſche, fe nachdem der Gegentrud, durch welchen der zu meffende 
Dru im Gleichgewicht gehalten werden ſoll, ein hydroſtatiſcher, auroſtatiſcher oder 
geoftatijder ift. 

1) Hodroftatifde Manometer oder offene Manometer beftchen aus 
einer zweiſchenkligen Robre, deren ciner Schenkel mit dem Luft- oder Dampfkeſſel 
conumunicirt, Der andere ift offen; in der Mohre befindet ſich cine Hlijffigfeit, auf 
welche Der gu meffende Grpanftytrud wirft, fo dag fle in Dem äußeren Schenkel 
auffteigt; der Unterſchied der Hohe der Flüfſigkeitsſäulen giebt unmittelbar den 
Dru im Luft- oter Dampfkeſſel an. Aft nur cin febr geringer Dru zu meffen, 
wie 3. B. bei cinem Geblafe oder bei ciner Gasleitung, fo geniigt Wafer als Maz 
nometerflüſſigkeit (Waffermanometer), fonft ijt Queckſilber nöthig (Queckſilber— 
manometer). Der Stand der Flüſſigkeit wird entweder unmittelbar abgeleſen, 
wo dann wenigſtens der eine Roͤhrenſchenkel von Glas ſein muß, oder er wird 
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burd einen Schwimmer angezeigt, und dann ift die Röhre gewöhnlich von Gus: 
eiſen. Soll cin offeneds Quedfilbermanometer. einen hohen Dampfdruck angeben, 
Dann muß der äußere Schenfel cine ſolche Lange haben, die fiir fede Atmoſphäre 
Ueberdruck 28 Boll enthalt. Dic Unbequemlidfeit, die bei Hochdruckkeſſeln durd 
cine übermäßige Lange Der Manometerröhre entitehen würde, Sermeidet das Diffe— 
rengialmanometer; tie Manometerrohre iſt mehrere Male aufwarts ‘und 
abwarts qebogen, und jetes Paar zuſammengehörender Schenkel ift yur Halfte 
mit Quediilber, yur Halfte mit Luft angefiillt. Die meffende Queckſilberſäule zer— 
fallt dadurch in cingelne Abſchnitte, deren Summe den inneren Dampfdruck an: 
giebt. Im Manometer von Journeur wirkt der Dampf nicht unmittelbar auf 
das Queckſilber, fondern zunächſt auf cine fleine bewegliche Metallſcheibe, tas 
Queckſilber drückt auf cine größere Scheibe und beide Drude übertragen fid auf 
einander mittelſt eines zwiſchen den Scheiben befindlichen Stiels; ſo kann eine 
kleinere Queckſilberſäule einem größeren Dampfdruck das Gleichgewicht halten. 


2) Aéroftatifhe Manometer over geſchloſſene Manometer, Luftma— 
nometer. Auch bier iſt, wie bei dem vorigen, der Raum des Dampf- over Wind— 
keſſels turd Queckſilber abgeſperrt, das durch den zu meſſenden Druck in cine 
Röhre getrieben wird; dieſe iſt aber oben geſchloſſen und enthält in ihrem oberen 
Theile Luft. Se mehr das Queckſilber ſteigt, defto mehr wird dieſe Luft zuſammen— 
gepreßt, bid iby vermehrter Grpanjivdrud in Verbindung mit dem Ucherdrud der 
Ouceiilberfiule unter ihr Dem Dampfdruck das Gleichgewicht halt. Iſt ie Rohre 
cylindriſch, fo müſſen die Theile der Scala um fo Fleiner werden, je groper der 
Dampfdruck wird, der an ihnen abgelefen werden foll. Um diefen Uebelftand zu 
permeiten, madt man die Röhre nad oben enger, läßt fle aber mit einer Kugel 
oder einem birnformigen Anſatz ſchließen. Da die Verjüngung der Röhrenweite 
in ber Regel nad) einer Hyperbel erfolgt, fo heißt diele Art hyperboliſche 
Manometer. Die Scala wird dann empiriſch beftimme. 


3) Geoftatijde Manometer. Der Gegendrud gegen den Dampf 
wird bejonders ausgeübt durch irgend cinen feften, elaſtiſchen Körper. Hier find 
verſchiedene Einrichtungen denkbar. 

a) Beim Federmanometer wirkt der Dampfdruck gegen einen Kolben, 
der durch eine Schraubenfeder niedergehalten wird; eine Kolbenſtange giebt 
aäußerlich an einer Scala Den Stand ves Kolbens und dadurch mittelbar 
die Größe des Dampfdrucks an. 


Das dynamometriſche Manometer von Bourdon. Der Dampf 
fteHt mit Dem Innern einer frummen dünnwandigen und am Ende geſchloſ— 
jenen Röhre in Verbindung und der Damypforud fudt die Mobre etwas ju 
ftrecfen, Das Ende der Röhre weift entweder unmittelbar auf cine Seala 
oder bewegt erft cinen Fühlhebel, der mit feinem langern Arm auf cine 
Scala zeigt. 

c) Plattenmanometer. Der Dampf wirkt gegen cine kleine Platte von 
dünnem Stahlblech und ſucht fle nad) Augen zu krümmen, die Größe 
dieſer Krümmung wird durch einen Fühlhebel vergrößert an einer Scala 
angezeigt. 

In allen dieſen Fällen wird die Scala empiriſch beſtimmt, indem man mit— 
telſt der Druckpumpe einen bekannten Druck auf das Manometer wirken läßt. 
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Wegen einer möglichen Veränderung in der Elaſticität der angewandten Federn iſt 
von Zeit zu Zeit eine Reviſion dieſer Manometer nöthig. W. S. 

Mariotte'ſches Geſetz, ſ. Gad. 

Mars, ſ. Planeten. 

Maſchine (franz. und engl. machine, von tem griech. wyyar;, Wert 
zeug) ift eine Vorridtung yur Wbanderung der Wirkungsweiſe einer medani- 
ſchen Kraft. 

Bei ler grofen Mannigfaltiqgcit der Mafdinen ift es ſchwierig, tas allen 
gemeinſame Wefentlide gu cinem furgen Austrud zu bringen. Unter den phoft- 
ſchen Kraften beifien diejenigen medanifde, deren Wirkung ie Bewegung ma- 
terieller Korper ijt, over welde cinen Dru ergeugen, wenn die Bewegung ge- 
hindert ijt, over cine vorhantene Bewegung abandern. Solche Krafte find die 
Schwere der Korper, die Musfelfraft lebender Geſchöpfe, die Glajticitat, die Cohäſton 
und Adhäſion, und felbjt der Magnetismus, die Elektricität und tie Warme, info- 
fern dieſelben bewegend wirfen fonnen. In nur wenigen Fallen fonnen diefe Krafte 
unmittelbar cine beabfichtigte Wirkung ausüben; fo bedient man ſich der Schwere 
unmittelbar gum Breffen, indem man grofe Steine auf Pen zu preffenden Gegen— 
ftand [egt, eben fo fann man durch die Muskelkraft unmittelbar gewiſſe Yaften 
beben und forthewegen, oder gewiſſe Cubftangen zerreißen, zerreiben und dergl., 
aber in den meiften Fallen fint vie zu Gebote fichenten Kräfte zu gerave beabſich— 
tiqten Wirfungen nidt unmittelbar braudsbar, können aber dazu braudbar gemadst 
werten durch Amwendung von Vorrichtungen, welde vie Wirkungsweiſe viefer 
Kräfte abändern. Unmittelbar wird. die Musfelfraft eines Manned wohl nidt 
fermogen cine Laft von 6 Gentnern zu heben, aber turd Anwendung cines He— 
bels ober eines Flaſchenzuges vermag ev es recht wohl; durch Anwendung folcher 
Maſchinen hat vie Urbeitsfraft des Mannes Feinen Zuwachs erhalten, wohl aber 
ift die Wirfungéweife feiner Kraft cine andere geworten. Dic Kraft, turd welche 
in unferen Waffermihlen das Getreide gemabhlen wird, tft entweder die Schwere 
over Cer Stoß tes Wafers; wollte man viele Krafte unmittelbar auf dad Getreide 
wirfen laſſen, fo modte Der Drud, den jedes einzelne Korn erleiden wiirte, nicht 
ausreichend fein, Die Gobajion ſeiner Theile zu überwinden, abgefeben davon, daß 
dieſe unmittelbare Ginwirfung antere weſentliche Uebelftande mit ſich brachte. 
Durch vie Mühle aber wird die gegebene Kraft ded Wafers fo abgeantert, daß 
dieſelbe in jedem Moment auf nur verhältnißmäßig wenige Korner gelenft wird, 
und gwar in ciner Weife, dag Vie Cohäſion der Korner jener Einwirkung nidt 
widerftghen fann. Die Ubanderung in ver Wirfungdweite gegebener mechaniſcher 
Krafte ift tas Wefen und ver Bwe aller Maſchinen. Dieſem Zweck entipreden 
aud) Die fogenannten Arbeitswerkzeuge. Der Hammer und der Schlägel follen 
die Wirfung eines laͤngeren Drude in eine (faft) augenblicliche Wirkung umwan— 
tein, Denn beide mußten durch cine Drucfraft geboben werden, und werden beim 
Niederſchlagen noch durd den Druck des Armes beſchleunigt, in dem Seblage liegt 
nun die Gefammtwirfung beider Drude vereiniqt. War nun der Schlag tes 
Schlägels gegen dad breite Ende eines Meisels gerichtet, fo wird durch dieſen vie 
Wirkung des Schlages auf eine Linie iibertragen, und vermag bier eine beftimmte 
Wirfung bhervorjubringen, 3. B. cine Bertrennung der Holxfajern in diefer Linie, 
wenn Ber Meipel auf cine Holsflache aufgeiege war, cine Wirfung, die Curd 
unmittelbare Anwendung der Muskelkraft hervorgubringen nidt möglich gewefen 
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ware, Wegen der Gleichheit Des Zweckes find daher die Werkzeuge gu den Ma— 
ſchinen zu rechnen. 

An einer Kraft unterſcheiden wir den Angriffspunkt, die Richtung, die 
Stärke; jedes dieſer Stücke kann der Abänderung bedürfen, entweder allein fir 
ſich oder in Verbindung mit den anderen Stücken. Der Drücker eines Thür— 
ſchloſſes giebt dem Drucke meiner Hand einen anderen Angriffspunkt, indem er die 
Klinke hebt, die vielleicht jenſeits des Thürſchloſſes in dem Haken liegt; ein 
Klingelzug leitet den Zug meiner Hand vielleicht durch mehrere Wände hindurch 
bis zur Glocke. Hierbei wird zugleich durch die angebrachten Winkelhebel dic 
Richtung des Zuges geändert, auch durch eine über eine feſte Rolle gehendes Seil 
wird die Richtung einer Kraft abgeändert. Der ungleicharmige Hebel mag alé 
Reifpiel dienen, wie Die Starke einer Kraft abgeandert werden fann; der am län— 
geren Arm wirkende ſchwache Dru bringt am Ende des kurzen Armes einen ſtar— 
fen Drud hervor, unt umgekehrt witrte cin am Gute ded Furzgen Armes wirkender 
ftarfer Drucf am Ende des Lingeren Armed einen ſchwächeren bervorbringen. Aus 
Dicfem Beiſpiele zeigt ſich icon, daß meiftens mebhrere Veftimmungsftide ver 
Kraft zugleich abgedndert werden, felbft wenn nur die cine Wlanderung die bee 
zweckte iſt. 

Die Eintheilung der Maſchinen kann nach verſchiedenen Geſichtspunkten er— 
folgen. Die zunächſt liegende Eintheilung berückſichtigt die Conſtruction der 
Maſchinen; dieſe find demnach entweder cinfade oder zuſammengeſetzte 
Maſchinen. Die einfachen Maſchinen geben nur cine einmalige Abänderung 
ber gegebenen Kraft, die zuſammengeſetzten eine mehrmalige, in der Art, dag 
bie bereits abgeainderte Kraft immer nod) weiteren Unnwandlungen unterworfen 
wird. Jn ben zuſammengeſetzten Maſchinen wiederholt fic) nur die Wirfungé- 
weije Der cinfaden, Daher aus dieſen ſchon Die allgemeinen Gejege der Maſchinen— 
thatigfcit erfannt werten fonnen. Ginfade Waidinen nimmt man fechd an, 
Den Hebel, die Rolle, tas Wellenrad, die ſchiefe Ebene, den Keil, 
bie Schraubez; fie laffen fic) in zwei Gruppen zuſammenſtellen, denn die von 
Der cinfaden Maſchine verlangte Bewegung ijt entweder cine Drehbewegung 
um cine Axe oder eine geradlinig fortfdreitende Bewegung, Die 
Glementarmafdhine fiir die Drehbewegqung ift der Hebel, uud fiir die geradlinig 
fortidreitente Bewegung ift es vie ſchiefe Ebene; Morificationen ped Hebels 
find die Molle und tas Wellenrad, Worificationen ter ſchiefen Ebene find ver 
Keil und die Sdhraube, und gwar in der Art, daß in Cer Schraube die geradlinig 
fortidbreitende Bewegung mit ter Drehbewegqung vereinigt erſcheint. Das Gee 
meinfame aller einfachen Mafchinen befteht in Folgendem: 

1) Sie befteben aus zwei Theilen: einem bewegliden und einem unbewegs 
lichen, fener ift der cigentlide Maſchinentheil, dieſer bildet Mic Unterlage; 
3. B. bei einem Wellenrade bildet die Welle fammt Zapfen und Rad oder Kurbel 
den beweglichen Theil, die Zapfenlager mit Yorer weiteren Grundlage, dem Geftell 
oder dergleiden bilden den unbeweglichen Theil; bei einer Schraube Fann die 
Spindel den bewegliden Theil bilden, die Mutter den unbewegliden, aber es 
fann aud der umgefebrte Kall flattfinten. 

2) An Cem beweglichen Maſchinentheil wirkt vie bewegende Kraft (vorzugs— 
weife Kraft genannt), und der yu bewegende Widerftand, die Laſt; indem Cie 
Kraft die Laſt gu überwinden fucht, entfteht an der Berührungsſtelle zwiſchen dem 
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bewegliden Mafdhinentheil und feiner Unterlage cin Druck, und wenn eine Bee 
wegung cintritt, tritt zugleich an dieſer Stelle cine Reibung auf, und diefe 
wirkt wie eine unbeabfichtigte aber unvermeidlide Laſtvermehrung. 

3) Bezeichnen wir mit P die bewegende Kraft, mit Q die yu überwindende 
Laft, fo fann theoretiſch genommen zwiſchen P und Q jedes mögliche Verhaltnif 
beftehen ; man fonnte demnach durch jede cinfade Maſchine den ſchwächſten Drud 
P in den ftarfften Dru Q verwandeln oder umgefehrt. Bezeichnet man ferner 
mit V die Geſchwindigkeit, welde man dem Angriffépunfte der Kraft giebt, und 
mit W die Geſchwindigkeit, die demzufolge Der Angriffspunkt der Laft annimmt, 
jo fann ebenfall8 theoretifd) genommen zwiſchen V unt W jeded mögliche Bere 
haͤltniß beftehen; man Fonnte temnad Curd jede einfade Maſchine die langfamfte 
Bewegung in die fdnellfte verwandeln, oder umgefehrt dic ſchnellfte Bewegung in 
die Langjamfte. Die praftifde Ausführung fegt gwar dieſen Sagen einige Bee 
febranfung auf, die aber in jeder nur wünſchenswerthen Weife durch Zuſammen— 
jegung mebrerer cinfachen Maydinen gemtldert werden fann. 

4) Die beiden Verhältniſſe P: Q und V: W find aber nicht unabhangig 
von einander, wablt man das cine willfiirlid, fo bat man dad andere nicht mehr 
in feiner Willfir, Sieht man von der am Drucfpunfte ftattfindenden Reibung 
(Mr. 2) ab, fo ift das eine unferer beiden Verhaltniffe die Umfehrung des anderen, 
fo alfo, daß PV == QW *) ift. Nun nennt man dad ‘Provuct ciner Kraft mit 
ihrer Geſchwindigkeit (d. h. der Geſchwindigkeit ihres Angrifföpunktes) Die Ar— 
beit Der Kraft für die Zeiteinheit, demnach bezeichnet PV die ſecundliche 
Arbeit der Kraft, QW die ſeeundliche Arbeit der Lali, und es folgt alſo, dag, 
ohne Rückſicht auf die unvermeidlide Reibung und anvere Nebenhinderniffe yu 
nehmen, bei allen einfaden Maſchinen die Arbeit der Kraft gleid) der Arbeit 
Der Laft iſt. 

5) Mun aber läßt ſich die Reibung nie umgehen, fie darf alfo aud) bei der 
Betrachtung der Maſchinengeſetze nicht fortgelaffen werden, dazu kommt nod, daß 
meiſtens nod andere Hinderniſſe wie Der Widerſtand der Luft und des Waſſers, 
die Steifheit der angewendeten Seile oder Riemen auftreten und dann wohl ge— 
mindert aber nicht beſeitigt werden können; deshalb kann jene Gleichung PV— OW 
in der Wirklichkeit nie beſtehen. Bon der gegebenen Kraft P muß ſich ein 
Theil, wenn auch nur ein kleiner, abzweigen, um jene Reibung zu überwinden, 
es bleibt alſo nur cin Theil von Pübrig, etwanp, deſſen Arbeit pV fich in die 
Arbeit Der Laft verwandeln fann, Diefe fann nun nidt mebr OW fein, fondern 
ift etwa qW, fo daß q<Q ift, daher iſt denn aud in allen Fallen PVD q W, 
d. h. die Urbeit der Laſt ift fters Fleiner als die Arbeit der 
Kraft. Gs geht alfo cine Arbeit (Q—q) W yur Ucherwindung er Hinder- 
niffe verforen, und dieſe Hinderniffe entſprechen ciner Laflverminderung von 
Q —q. Die Laft q, deren Ueberwindung beabfidtigt war, heißt Nuglaft, die 
Laft Q—q, welcher Dic unvermeidlichen Nebenhindernifje entipreden und welche 
wider unferen Willen auftritt, heißt Nebenlaft. Die Urbeit der Nutzlaſt heipt 


*) DHierbei und im Felgenten wird vorausgeſetzt, daß dic Geſchwindigkeiten der beiden 
Angriffepuntte in der Richtung ver gugehdrigen Kräfte liegen; follte das nicht ver Fall fein, 
fo ift unter V und W bie jedesmalige Projection der Gefchwindigfeit ouf die Kraftrictung 
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Mugeffect und in allen Fällen läßt ſich derſelbe in Procenten der von der Ma— 
ſchine aufgenommenen Arbeit der bewegenden Kraft ausdrücken. 

Wenden wir nun dieſe Sätze auf die zuſammengeſetzten Maſchinen an, ſo folgt, 
daß je mehr einfache Maſchinen ſich an einander reihen, deſto mehr auch die von 
der Maſchine aufgenommene Arbeit der Kraft ſich mindert und der Procentgehalt 
des Nutzeffectes kleiner wird. Die ganze Kunſt des Maſchinenbaues iſt nun dar— 
auf gerichtet, den größtmöglichſten Procentgehalt des Nutzeffeets zu erzielen, und 
dazu giebt es nur zwei Wege: erſtens äußerſte Vereinfachung in der Zuſammen— 
ſetzung der Maſchinen, indem man nur ſo viel einfache Maſchinen mit einander 
verbindet, als zur Erzeugung der beabſichtigten Umwandlung der gegebenen Kraft 
unumgänglich nöthig ſind; und zweitens äußerſte Verminderung der Nebenlaſt; 
denn wenn gleich die Nebenhinderniſſe ſich auch nicht vollſtändig beſeitigen laſſen, 
ſo laſſen ſie ſich doch oft ſehr vermindern. Doch darf dieſe Verminderung nicht 
auf Koſten der Feſtigkeit und Dauerhaftigkeit geſchehen. Die beſſeren zuſammen— 
geſetzten Maſchinen geben etwa 60 bid 75 Proe. Nutzeffeet. Bon hier aus überſteht 
man aud den Srrthum des mechaniſchen Wberglaubens an die Möglichkeit cined 
Perpetuum Mobile, als ob es möglich ware durch beſonders künſtliche Verbindung 
der einfachen Mafchinentheile cine Maſchine yu conftruiren, die ohne Kraft von 
Aufien aufyunehmen, eine ununterbrodene Arbeit zu liefern vermöchte, oder wenige 
ften$ nur in ununterbrodener Bewegung bleiben fonnte. Denn wenn aud durd 
eine Maſchine eine fleine Kraft in cinen grofen Dru, oder cine langſame Gee 
ſchwindigkeit in eine ſehr ſchnelle verwandelt werden fann, fo fann dod keine Mas 
ſchine fic) bewegen, obne cine äußere Kraft aufzunehmen, und feine Fann die aufe 
qenommene Urbeit Der Kraft unvermindert bewahren; denn fo lange dic Bewegung 
Dauert, zehren Die Mebenhindcrniffe von diefer Arbeit, und jede Mafdine mug zum 
Stillftand fommen, die nicht fortwahrend oder von Beit yu Beit neue Arbeit von 
beweyenden Rraften in fic aufnimmt. 

Die Urt der Zuſammenſetzung der Maſchinen fann nun ſehr verfdieden fein; 
bei cinigen Maſchinen toll nur cine Arbeit verrichtet werden, Die von Der Mae 
fine aufgenommene Kraft wird auf ein Biel geleitet, und nur cingelne Theile 
derfelben werten yur Ucberwinduny der Nebenhinterniffe verwendet; hierher gee 
hören die Aufzugs- und Fortbewegungsmaſchinen, welche nur die Laft Heben oder 
forthewegen follen; andere Maſchinen follen gugleid) me hrere Arbeiten verridten, 
die meiftené unter einanter gufammenbangen; fo foll dic Mahlmühle zuerſt das 
Getreide ſchroten, d. i. die Gohafion der Korner überwinden, dann foll fie aber 
aud) Das Mehl von Yer Kleie trennen, tie Sägemühle foll nidt blos vie Sages 
qatter jum Schneiden bewegen, fondern fie foll Den Schlitten, auf welchem ber 
Blo liegt, gegen die Sage hinführen. Hier muß die urſprünglich cinbeitlide 
Kraft ſich theilen, um die verſchiedenen Urbeitsformen leifien yu fonnen. 

Gine andere wejentlide Unterſcheidung der Maſchinen befteht Darin, daß 
bie Wirkſamkeit der einen Art nicht an eine beftimmte Geſchwindigkeit gebun- 
den iff, fo daß fte je nad Erfordern langſam oder fdnell in Bewegung geſetzt 
werden und in folder Bewequng ibre Dienfte leiften finnen, oter ihre Wirk— 
famfeit ift an eine beftimmte Gefdwindigfeit gebunden. Su der erften Art 
gehören 3. B. die Aufzugsmaſchinen, die eine langfame oder ſchnelle Bewegung 
annehmen fonnen, fie leifſten immer daffelbe, d. 6. fie bewirfen immer eine 
Umfegung der Kraft oder cine Umfegung der Geſchwindigkeit in ftets ſich gleid 
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bleibenden Verhaltniffen. Iſt cin Krahn fo eingeridtet, daß man mit einer 
Kraft an der Kurbel cine 40 mal ſchwerere Laft heben fann, fo wird man mit 
dieſer Maſchine bald fdrwere bald geringe Laften beben fonnen; man wird aud 
die auffteigende Bewegung der Laft bald ſchnell, bate langſam vor ſich gehen laſſen 
fonnen, je naddem man an der Kurbel mehr oder weniger Urbeiter wirfen läßt. 


Gin Beifpiel der zweiten Wrt find die Waſſermühlen, Hier ift es nicht gleid- 
gültig, mit welcher Geſchwindigkeit fie ſich bewegen. Wollte fid das oberſchlächtige 
Mühlrad zu langfam bewegen, fo wiirde es nicht im Stande fein, alles Mable 
wajfer in feine Sellen aufzunehmen, dieſe würden fic) überfüllen und ihr Wafer 
größtentheils zu früh ausſchütten, auc) Fonnte viel Wajjer über das gefiillte Dad 
weglaufen. Das zu ſchnell umgehende oberſchlächtige Mad würde nit genug 
Wafer in feine Bellen aufnehmen fonnen, um einen grofen Drud auf das innere 
Gangzeug auszuüben, aud) würde es wegen der yu grofen Centrifugalitat das 
Wafer zu früh verlieren. Deshalb ift jedes oberſchlächtige Wafferrad nicht blos 
fir ein beftimmted Wafferquantum, fondern aud fur cine beftimmte Gefdwindig- 
feit von vornberein berechnet. Daffelbe gilt von einem unterfdladtigen Rade, 
Eben fo ift die Geſchwindigkeit Des Muüͤhlſteins nidt gleidgiiltig, cin gu langſam 
umgebender Laufer wiirde das Korn gwar zermalmen, aber Das Schrot wiirde 
wegen zu geringer Centrifugalitar nicht leit die Mühlſteine verlaffen, bei zu ſchnell 
gehenden Mühlſteinen wiirde das Mehl nidt gut ausfallen. Die erfte Art der 
Maſchinen, deren Wirkſamkeit nicht an cine beftimmte Geſchwindigkeit gebunden 
ijt, fonnte man ftatifde Maſchinen, die der gweiten Art dynamiſche Ma- 
fdinen nennen, ba jene in Der Statif, dieſe in der Dynamif (Lehre von der 
Bewegung) ire theoretiſche Begriindung finten. 

Mit diefer Unterſcheidung correfpondirt auc) die Unterſcheidung ded ſtatiſchen 
und des dynamiſchen Gleidgewidts an Maſchinen. Gleichgewicht überhaupt 
ift Der Buftand einer Maſchine, in weldem der Ginflug der Gefammetlaft (Nutzlaſt 
und Nebenlaft gujammengenommen) auf die Bewegung der Maſchine jo groß iſt 
alé der Ginflug der bewegenden Kraft. Das ſtatiſche Gleichgewicht ift ein Bue 
ftand der Rube, weil Kraft und Lafi, jede eine Bewegung hervorbringen wollen, 
bie Der Bewegung der anderen entgegengefegt ijt; fo entfteht gar feine Bewegung, 
fondern die Krafte heben ſich gqegenicitig fo auf, daß Rube eintritt. Eine Bewe— 
gung im Ginne der Kraft tritt nur dann cin, wenn cin gewiſſer Ueberſchuß oon 
Kraft angewentet wird, und die Bewegung wird um fo fdneller vor fid geben, 
je groper dieſer Ueberſchuß iſt. Goll mit Dem oben angefiihrten Krahn cine Laft 
von 600 Pfund gehoben werden (Nuglaft) und betragt die Nebenlaft 1/, der Rugs 
laft, liefert aljo die Maſchine einen Nugeffect von 75 Proc., fo betragt vie Ge— 
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fammtlaft 800 Bfund; wird nun an der Kurbel ein Dru bon —. == 20 Pfo, 
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ausgeübt, fo wird der Druck der Kraft gleic dem Buge der Laft fein und die Mas 
fchine wird ſich nicht bewegen. Sie ift aber im (ſtatiſchen) Gleidgewidt, und 
bei einer geringen Vermehrung diefer Kraft, ctwa auf 21 oder 22 Pfund, wird 
Die Maſchine in Bewegung geſetzt und die Laft gehoben, und zwar wird dad 
Heben der Laft bei einer Kraft von 22 Pfd. nod) viel langfamer vor fic) geben, 
als wenn die bewegende Kraft 25 Pfo. betrüge. Die Bewegung einer Maſchine 
tritt Demnad cin durch Störung des ftatifchen Gleichgewichts, wenn der Drud 
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ber bewegenden Kraft größer ift als Der Gegendruc der Geſammtlaſt. Bleibt nun 
ber Ueberſchuß der bewegenden Kraft über die Laft aud nod wabrend der Bewe- 
gung, fo mug er auf fortwabrende Steigerung der Bewegung, auf Zunahme ibrer 
Gejdwindigfeit wirfen. In den meiften Fallen aber, oder ftreng genommen in 
allen in der Wirklidfeit vorfommenden Fallen wadien entweder die Widerftande 
zugleich mit der Geſchwindigkeit, oder die treibende Kraft wird bei grofer Ge- 
fhwindigfeit geringer; letzteres ijt ſtets bei der thierifden und menſchlichen Mus— 
felfraft ber all, erftered immer bei dem Widerftande, den Dic Luft, das Wafer 
oder die Cohaͤſion fefter Stoffe der Bewegung entgegenfegen. Iſt nun auch durch 
einen Ueberſchuß an bewegender Kraft das ſtatiſche Gleichgewicht geſtört und eine 
Bewegung cingetreten. fo wird doc nic Dic Geſchwindigkeit viefer Bewegung unbe- 
grengt zunehmen, fondern es wird, und gwar meiſtens bald, durch Bermehrung 
der Hinderniffe und Verminderung der Kraft jener Kraftüberſchuß ausgegliden 
fein, alsdann wird gwar die Bewegung nicht aufhören, wobl aber ihre Beſchleu— 
nigung; Die Machine wird mit gleichformiger Geichwindigfeit fortgeben, ſo lange 
dieſes Verhältniß von Kraft und Laſt beftehen bleibt. 

Dieſes Verhaltnif Heift nun vas dynamiſche Gleichgewicht oder der Bee 
harrungszuſtand der Maſchine. Um aud diefen Punkt durd cin Beijpiel gu 
erlautern, wollen wir uns wieter gu den Mahlmühlen wenden. Wird cine ober- 
ſchlächtige Mahlmühle angelaffen, fo fillen fic bei Der anfanglid) tangfamen Bee 
wegung des Rades feine Bellen vollftandig mit Waffer, fo daß cin großes Waſſer⸗ 
gewicht an Der vorderen Seite des Rades wirkt, gleichzeitig fommen aber wegen 
der anfänglich langſamen Bewegung ded Laufers nur wenig Korner zwiſchen die 
Steine, uben alfo nur geringen Widerftand aus’. Der grofe Ueberſchuß an bee 
wegender Kraft wird nun verwandt yur Beſchleunigung ded Maſchinenganges, je 
ſchneller aber das Wafferrad geht, defto weniger Waffer fonnen die Bellen ded 
Rades aufnehmen, defto mehr Getreide wird aber zwiſchen die Steine fommen, 
Die bewegente Kraft nimmt alfo ab, die Laft nimmt yu, der Kraftüberſchuß 
wird bald aufbdren unt dic Mühle wird dann ihren gleichmäßigen Gang ange 
nommen haben. 

Für alle die Majchinen, vie yu ihrer Urbeit cinen gleichmäßigen Gang noth- 
wendig erfordern, 4. B. bei Spinnercien, ift die Erhaltung des Beharrungszu— 
ftanded cine Hauptbedingung. Dieſe Erhaltung ift dort leicht zu erzielen, wo der 
gleichmäßig wirfenden Yaft aud cine gleidmapig wirfende Kraft entgegentritt; 
wirft aber die bewegende Kraft ungleichmäßig, etwa in Abſätzen wie die gewöhn— 
lichen Dampfmaſchinen, bei welden gwifchen jeter Hubbewegung des Kolbens cin 
todter Punkt cintritt, cin momentanes Nidtwirfen Cer Kraft, und bei denen aud 
wabrend jedes einzelnen Hubes die Kraft nidt gleichmäßig wirft, fondern in der 
erften Halfte mit fteigender Starfe, [pater mit abnehmender, fo erfordert Die Ere 
haltung ded Beharrungszuſtandes befoudere Vorrichtungen. Das legtere ift aud 
dann nöthig, wenn wohl die Kraft gleichmäßig wirft, Die Laft aber bald ftarf, bald 
ſchwach zurückwirkt. 

Die Hauptvorrichtungen zur Erhaltung des Beharrungszuſtandes der Ma— 
ſchinen bei wechſelndem Verhältniß zwiſchen Kraft und Laſt ſind das Schwung— 
rad und der Windkeſſel, letzterer iſt jedoch nur da anwendbar, wo es ſich um 
die Bewegung von Flüſſigkeiten handelt. Vorrichtungen zu dieſem Zweck heißen 
im Allgemeinen Regulatoren. Das Schwungrad, ein ſchweres Rad, deſſen 
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Maffe fo viel als möglich an feiner Peripherie angebradt wird, hindert eine gu 
ſchnelle Beſchleunigung der Mafchine bei vorhandenem Kraftüberſchuſſe, es vermag 
fchon bet einer mäßigen Zunahme ſeiner Umdrehungsgeſchwindigkeit cin großes 
Quantum Arbeit des Kraftüberſchuſſes in ſich aufzunehmen; wird dann vorüber— 
gehend der Laſtwiderſtand der Maſchine größer als die Kraftwirkung, ſo wird eben— 
falls keine zu ſchnelle Verminderung im gehemmten Maſchinengang eintreten, ſon— 
dern durch eine geringe Verminderung in der Umdrehungsgeſchwindigkeit des 
Schwungrades kann ſchon eine Zeitlang der Ausfall an bewegender Kraft gedeckt 
werden, So ſteht man denn das Schwungrad als einen Reſervoir von Arbeit an, 
in Dem man zur Beit des Kraftüberftuſſes Arbeit auffparen fann, um fie zur Beit 
des Kraftmangels yu verwenden. Eo fommen Schwungräder vielfad vor bei der 
Krummyapfenbewegung, um die Nachtheile der todten Punkte gu vermeiden. Man 
fann aud durch cin Schwungrad ſehr große Unterfchiede zwiſchen der Kraft und 
Laft audgleiden, es läßt ſich in ibm vie Urbeit einer Fleinen bewegenden Kraft 
aufſpeichern, um auf furge Beit einen grofen Widerftand überwinden gu fonnen. 
Jn diefer Begiehung wird dag Schwungrad namentlich bei Walzwerken angewendet ; 
durch langere Wirfung der bewegenden Kraft wird ein ſchweres Schwungrad in 
cine gubegt fepnelle Bewegung gelegt, um dann fein Bebarrungévermogen zu bee 
nugen und mitrelft der Preßwalzen einen bedeutenden Druck ſchnell auszuüben, 
was durch unmittelbare Anwendung der bewegenden Kraft nicht möglich qewefen 
wire, Das Sdnvungrad fann die Wirfung der bewegenden Kraft ausgleichen 
und verthcilen, aber es ſelbſt gicht feinen Kraftzuſchuß, ja 8 ſchafft ſogar in feiner 
eigenen Sapfenreibung cinen oft nicht unbedeutenden Widerftand, weshalb es, 
aud abgefeben von den Koften der Herftellung, rathlic ft, das Schwungrad nicht 
qrofer gu maden als chen nothwendig iſt. Gollen Flüſſigkeiten gleichmäßig be— 
wegt werden, fo vertritt ter Windfeffel die Stelle des Schwungrades. So wirft 
bet ber gewöhnlichen Keuerfprige die Kraft in Abſätzen, ver Wafferftrahl foll aber 
ununterbrochen aud der Steigröhre flichen, deshalb wird das aus den Pumpen— 
ftiefeln fommentde Waffer erſt in den Windkeſſel geleitet, in den es ſtoßweiſe eine 
tritt, Dadurdy erleidet aber die Spannung der Luft in demſelben nur cine geringe, 
juglei nur allmalig eintretende Aenderung; fie vermag alfo im gewöhnlichen 
Wange der Maſchine mit ziemlich gleichmafiger Kraft das Waffer durd die Steig— 
röhre hinauszutreiben. 

Neben dieſen beiden allgemeinen Regulatoren giebt es fiir einzelne Maſchinen 
noch beſondere, deren Betrachtung ihrer beſonderen Natur wegen nicht hierher ge— 
hort; dahin gehören z. B. das Schneckenrad in ten alteren Taſchenuhren, der 
Spiralkorb bei gewiſſen Förderungsmaſchinen, der Centrifugalregulator der Dampf— 
maſchinen. 

Zu Erhaltung des Beharrungszuſtandes einer Maſchine, beſonders auch um 
Kraftverluſte zu vermeiden, dient auch die Vorſicht, welche ſo viel als möglich 
Stöße bei den Maſchinen vermeidet. Stöße find immer von einer plötzlichen Gee 
ſchwindigkeitsänderung entweder ded ftofenden, oder Des geſtoßenen Körpers, oder 
beider begleitet und nebmen die Feſtigkeit ter Mafdinentheile weit mehr in Une 
ſpruch als ein gewöhnlicher gleichmäßig wirfenter Dru. Mit einem Stofe unelae 
ſtiſcher Rorper ijt aber immer cin Verluft an lebendiger Kraft verbunden, fo daß 
die Stdfe fo viel al möglich yu befeitigen find. Bei mangelhaft ausgeführter 
Verzahnung der Rader, wenn die Zahnköpfe des einen Rades yu viel Sptelraum 
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haben in den Zahnhöhlungen des anderen, treten bei einer Veränderung im Ver— 
hältniſſe von Kraft und Laſt leicht Stöße ein, die oft gum Abbrechen einzelner 
Zähne, immer aber zur — im gleichmäßigen Gange der Maſchine und zu 
Verluſten an Kraft führen. 

Nicht alle Maſchinen haben einen Beharrungszuſtand, nämlich diejenigen 
nicht, deren ganze Thätigkeit periodiſch vor ſich geht, wie z. B. Stampf- und 
Hammerwerke. Hat man aber zur Verfolgung eines und deſſelben Zwecks zwiſchen 
einer Einrichtung mit gleichmäßiger und einer mit abſetzender periodiſcher Wirkung 
zu wablen, fo ijt die erſtere immer vorzuziehen. So iſt, wenn ſonſt nicht andere 
Verhaltniffe mafgebend find, eine Kreisjage einer Sage mit hin und her gehendem 
Sagegatter, ein Quetſch- und Walzwerk einem Stampf- und Hammerwerfe vor- 
zuziehen; denn Maſchinen mit continuirlicher Wirkſamkeit find verhalmifmapig 
Dauerbafter und ofonomifder in Vertheilung und Bewahrung ver Kraft. 

Sieht man auf den Uggregationszuftand der Korper, deren Mrafte auf vie 
Bewegung der Maſchine cimwirfen, over auf welde die Maſchine einwirft, je nade 
bem dieſelben ftarr, flüſſig oder luſtförmig find, fo theilen ſich Die Maſchinen in 
gcomedhanifde, bydraulifde unt pneumatifde; eine Gintheilung, 
bie weiter Feiner Grlauterung bedarf. 

Sehr gebräuchlich ift nod die Gintheilung der Theile einer sujammengefegten 
Mafdine in aufnehmente (Motoren), fortpflangende (Zwiſchenmaſchinen, Vor— 
gelege) und arbeitende, (Arbeitsmaſchinen). Die erften nehmen die bewegenden 
Krafte auf, die anderen leiten fie weiter und fegen fie um und die Dritten vers 
tidten die befondere Durd) Die Maſchine beabſichtigte Arbeit. 

Die aufnehmenden Mafchinentheile fuhren nur uncigentlid) Den Namen Mo— 
toren (Beweger), Da nidt fie, fondern die durch fie aufgenommenen Krajte 
bewegen, Mach der Natur dieſer Krafte find fle felbft verſchieden. Hierher ge— 
hören die Rurbel und ihre Stellvertretungen fiir die Mustelfraft der Menschen, 
Der Gopel fiir die Bugkraft der Thiere, Die Tretideibe und das Tretrad, wenn 
tas Gewicht [ebender Weſen die bewegende Kraft fein foll, cine Welle mit Seil 
für Zuggewichte, wie bei Den Thurmuhren, Federtrommeln fur geſpannte Federn, 
wie bei den Taſchenuhren, die Waſſerräder fiir den Dru und den Stoß ted 
Wafers, Dampfeylinder fiir die Elajticitat heifer Waſſerdämpfe u. a. m. 

Die Zwiſchenmaſchinen follen nicht blos die von den Motoren aufgenom— 
mene Kraft weiterfiibren, wie 3. B. die Wellen und die Horizgontalen und verti 
calen Geftinge, Camit-die aufgenommene Kraft an einem abgelegenen Orte yur 
Wirkſamkeit komme, fondern fie follen aud) Die Bewegungen umſetzen, d. b. eine 
durch Die Natur tes Motors geqebene Bewegung in eine andere von veranverter 
Gefdwindigfeit oder veranderter Bewegungsart verwandeln. Bewegungsarten 
unterſcheidet man vier, Die continuirlid) und die periodiſch geratlinige, und de 
continuirlide und die periodiidhe Drehbewegung; jede mug in eine andere der— 
felben Art oder einer anderen Art umgewandelt werden fonnen. Die continuirs 
lid) geradlinige Bewegung wird in cine andere umgeſetzt Curd Leitungsrollen, 
überhaupt turd Rollen- und Flaſchenzüge, durd das Wellenrad mit doppelter 
Seilführung, durdy Walzen. Sur Umwandlung der continuirlid) geradlinigen 
Bewegung in eine continuirliche Drebbewequng und umgekehrt, dient das Seils 
rad, indem Der Gndpunft des Seilé cine geradlinige Bewegung annimmt, das 
Rad mit der Welle aber cine Drehbewegung befigt, eben fo gehört hierher das in 
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eine Zahnſtange cingreifende Stirnrat, fo wie die Schraube; Legtere dient bee 
ſonders dazu, eine ſchnelle Drebbewegung in eine langſame fortfdreitende Bewe— 
gung umguwanteln. Sur Umwandlung einer continuirlichen Drebbewegung in 
tine andere Dienen vorzüglich Die Bahnrader und vie verwandten Riemensdeiben, 
Frictions- und Keilrader. Coll eine ſchnelle Drehbewegung in eine redt Longe 
fame wngewandelt werden, fo leiftet tie Schraube ohne Ende mit dem Schnecken— 
rad recht gute» Dienfte. Sur Umwandlung einer continuirlicden Drehbewequng 
in cine bin und ber gebende Drehbewegung over cine folche geradlinige Bewegung 
oder umgefebrt wendet man den Krummzapfen mit Per Blauelflange oder dads 
Ercentrik mit dem Schubrechen an. So werden von Ler Schwungradswelle der 
Dampfmaſchine die Steuerſchieber Hin und her bewegt, und an der Drehbank vere 
wandelt ſich fo die oscillirende Bewegung des Trittes in die continuirlidhe ded 
Schwungrades. Wud die Hetedaumen an der Daumenwelle fonnen hierher ge- 
rechnet werden. Eine oécillirende Bewegung laft ſich in cine fortgefegte Dreh— 
bewegung umwandeln durch den Sciebehafen, Der in die ſägeartig geftalteten 
Babne eines Rades eingreift, und viejes Mad bei jeder Oécillation um einen Zahn 
fortſtößt. Die Umwandlung einer geratfinig hin und her gehenden Bewegung in 
cine o8cillirende, wie fie am häufigſten bei Dampfmaſchinen vorfommt, wo die 
auf und nieder gebende Bewegung der Kolbenjtange die oScillirende Ded Balane 
cier8 hervorbringt, wirt am beften durch das Watt’ ſche Parallelogramm aus— 
geführt. 

Das Gebiet der aufnehmenden und fortpflanzenden Maſchinen läßt ſich im 
gewiſſen Sinne als abgeſchloſſen bezeichnen; obwohl die hierher gehörenden Vor— 
richtungen der Verbeſſerung recht wohl zugänglich ſind, auch die Aufſtellung des 
einen oder des anderen neuen Motors vielleicht der Zukunft noch vorbehalten iſt, 
ſo wird doch dieſes Gebiet nach der Art der arbeitenden Naturkräfte und der Art 
der Bewegungsumwandlung ſich einfach gliedern und leicht überſehbar bleiben. 

Anders verhalt es ſich mit Cen Arbeitsmaſchinen. Co mannichfach die 
Wünſche der Menſchen find, ſtoffliche Dinge nad Geftalt, Lage und Zuſammen— 
jepung umgeftaltet zu feben, fo mannicfaltig finnen aud die Arbeitsmaſchinen 
ſein. Von ven Hammer und Walzwerken und den Schneidemühlen an bis yu 
ten Spinn-, Web-, Näh- und Sticmafhinen unt zu den Maſchinen fiir die 
landwirthſchaftlichen Urbeiten und die Umwandlung der Lumypen in Papier, 
von ben einfachen Hebezeugen bis zu den Lecomotiven und Damypfidiffen berridt 
hier cine unendliche Mannichfaltigkeit, ein unerichopftes und unerſchöpfbares Gee 
biet fiir den menſchlichen Scharfſinn. Co verfthieren aber dieſe Maschinen in 
ibren arbeitenden Theilen aud) find; fo fieben fie Dod: mit Den aufnehmenden und 
fortpflanyenden Maſchinen auf demſelben Boren, indem ihnen allen vie oben ane 
gefubrten ſechs cinfaden Maſchinen gum Grunte liegen, und die allgemeinen Gee 
fege Cerfelben von allen gelten. Grfindungen auf diefem Gebiete werten wobl 
ſchwerlich, wie nod fo Mande glauben, durch cin Hin und her taftendes Brobiren 
gemacht werden, dazu find tie Wege hier fchon yu viel betreten, ſondern mehr alé 
anderéwo bedarf bier der geniale Sinn, der mit Bebarrlichfeit das Neue fudbt, 
der Kenntniß des Einzelnen, wenn er feine Anftrengung mit Erfolg gefront 
feben will, | W. S. 

Maß (mensura, mesure, measure) heißt jede Größe, die bei der Bers 
gleichung mit einer anderen gleidartigen als Ginbeit angenommen wird, In 
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dieſem allgemeinen, rein mathematiſchen Sinne kann von zwei beliebigen Größen 
derſelben Art jede als Maß Der andern angeſehen werden, denn jede kann auf vie 
andere als ihre Einheit bezogen werden. Die aus der Vergleichung der beiden 
Größen ſich ergebende Verhältnißzahl heißt Maßzahl, dieſe giebt cine beſtimmte 
Vorſtellung von der gemeſſenen Größe erſt Cann, wenn die Maßeinheit bekannt 
iſt; ſoll aber die Maßzahl allein ausreichen, die Größe eines Gegenſtandes anzu— 
geben und ſollen wiederum verſchiedene Meſſungen unter ſich vergleichbar ſein, 
ſelbſt wenn ſie an verſchiedenen Orten und zu verſchiedenen Zeiten vorgenommen 
werden, fo iſt das nur Dann möglich, wenn die Maßeinheit cine allgemein bes 
fannte und feft beftimmte iff. Daher veriteht man unter Mag im engeren Sinne 
eine Durd Uebereinfunft feſtgeſtellte und beftimmte Groge, 
die bet Der Vergleidhung anderer Größen dDerfelben Are alé 
Ginbheit angenommen wird. 

So viel Arten von Gropen es giebt, fo viel veridicdene Arten von Magen 
muß es geben, denn alles, was grog ift, unterliegt der Vergleichung, dem Meffen. 
G8 fonnen die Raumgrößen unt die Beitgrofen, bie Maffen und Gewichte der 
Korper, Die mechaniſchen Kräfte wie die phyſikaliſchen Buftande, fo weit fie quan⸗ 
titativ find, es fonnen felbft rein fubjective Größen, wie die Werthe, Die man 
den Dingen beilegt, gemeffen werden. Obwohl mun allen diefen Artem der Meſ— 
fung auc) Maße gum Grunde licgen, fo verfteht man in ciner nod weiter geben: 
Den Befdranfung des Vegriffs unter Maß vorzugsöweiſe die beim Meſſen räum— 
lider Gegenftande conventionell gu Grunte gelegten Ginbeiten. In Ddiejer Bee 
ſchränkung wollen wir und bier naber auf dieſen Giegenftand einlaſſen und daran 
wegen ihrer inneren Verwandtſchaft zu den raumliden Mafen die Maße fiir 
den Dru der Schwere in den materiellen Korpern, oter die Gewichtseinheiten 
anreihen. 

Zwei Eigenthümlichkeiten ſind alſo am Maß hervorzuheben. Erſtens ſeine 
conventionelle Annahme als Einheit, unt pweitens ſeine genaue Beſtimmung und 
Feſtſtellung. Je weniger in der Natur des Gegenſtandes eine Maßeinheit gegeben 
iſt, wie es z. B. bei der Meſſung der Zeit nach Tagen der Fall iſt, deſto mehr 
muß eine ſolche durch Convention feſtgeſtellt werden. Da nun die Convention 
immer nur diejenige Menſchenmenge umfaſſen wird, die durch ihren Verkehr in 
die Lage kommen, ein Bedürfniß nach einer Uebereinkunft zu haben, ſo werden 
in derſelben Zeit in verſchiedenen Gegenden verſchiedene ſolcher Uebereinkommen 
beſtehen, verſchiedene Maßeinheiten derſelben Art vorkommen, und ſolche vers 
ſchiedene Maßeinheiten werden in um ſo größerer Zahl neben einander vorkommen, 
je mehr die menſchliche Geſellſchaft in kleinere ſelbſtſtändigere Geſellſchaftskreiſe zer— 
fallt; je mehr aber der Verkehr wächſt, deſto mehr wird das Bedürfniß nad Aus— 
gleichung dieſer Verfchiedenheiten und Herftellung gemeinſchaftlicher Maße jue 
nehmen. Go hatten nod bis in neuere Zeiten hinein die früher ſelbſtſtändigen 
Städte und Eleinen Cinder Deutſchlands und Italiens ihr eigened Maß- und Gee 
widhtsfoftem und erft der neueren Beit ijt es mit vicler Mühe gelungen, hierin 
cine grofiere Ucbereinftimmung angubabnen. 

Die genaue Normirung der Maße iit einerfeits eine Folge ded erweiterten 
Verkehrs, der zwiſchen den verſchiedenen Mafeinheiten genaue Verqleichungszahlen 
verlangte, andererfeité aber Folge der fortgeidrittenen Wiſſenſchaft, durch die es 
erft moglid) war, dic Grofe cined Gegenftandes unabhangig von ſtörenden Ein— 
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fliiffen feftguftellen. Da fomit die Maße fid athangig zeigen von den Geftaltungen 
ded Volferlebens und den Fortſchritten der Wiſſenſchaft, to gehoren fie ſelbſt der 
Wefcicte an, und es wird bier der Ort fein, auf das Geſchichtliche einen über— 
ſichtlichen Blick zu werfen. 

Die Mahe der alten Völker. Ueber vie wirkliche Lange der dem 
Namen nad befannten Mafe Der Alten laffen ſich nicht überall mit Genanigfeit 
fidjere Angaben madden, da theils Maßeinheiten, vie denſelben Namen führen, an 
verfdiedenen Orten cine verſchiedene Größe batten, theils auch die Angaben ver 
alten Schriftſteller über gemeffene Größen mvift nur in runten Zabhlen gemadt 
find. Die alteften befannten Mage find dic ägyptiſchen, wie es ja aud mehr ald 
wahrſcheinlich ijt, dag dic Gultur ter alten hiſtoriſchen Bolter ihren Ausgang von 
Aegypten aus genommen har. Der griechiſche Name mebrerer dgyptijder Langen- 
maße fubrt auf die Vermuthung, dah die eriten Mage von der Größe cingelner 
Theile des menſchlichen Körpers bergenommen find Go war die Orgye (von 
aotya, ausjpannen) cine Lange von 5,69 Fug Bar. unt gab die Weite der aus— 
geſpannten Arme an, andere Maße waren tic Bema oder Schritt, die Pechys 
oder Elle, der Fug, die Spithame oder Spanne, tie Palme (Handbreite) und der 
Dactylué (Fingerbreite). Da aber wadauy auc vas Blatt und daxrvdos die 
Frucht der Dattelpalme bezeichnet, fo hat man aud die Meinung gehegt, daß das 
Grundmaß von der Dattelfrudt hergenommen fei, indem 6 neven cinander gelegte 
Datteln cine Palme gebildet Hatten. Dieſen beiden Anſichten ſteht cine dritte 
gegenüber, welde behauptet, die Aegypter Hatten ihr Grundmaß von einer Meie 
jung eines Meridiangrades hergenommen, franzöſiſche Gelehrte aus der zweiten 
Halfte des 18. Jabrhunderts, wie Paucton, Rome ve ['Slfe, Jomard 
ſuchten dieſe Unficht gu rechtfertigen. Es foll nämlich die Baſisſeite der grofen 
Pyramive bei dem ehemaligen Memphis genau der 480ſte Theil eines Meridian- 
graded in Aegypten fein, eben fo foll die heilige Fle Des Milmeffers ver 200000ſte 
und das Stadium zu Laodicea der SOOfte Theil eines folchen Meridiangraded fein. 
Wenn gleidd nun den alten Acgyptern cin hober Grad mathematifder und aftro- 
nomijder Bildung nidt abgeiprocen werden foll, bleibt es dod immer nod ſehr 
fraglid), o6 ihre Kenntniſſe fo weit reidten, cinen Meritiangrat mit hinreidenter 
Wenauigkeit yu meffen; augerdem wird die Thatſache ciner ſolchen Meffung nir— 
gendé erwabnt. 

Die Unterabtbeilung der Mage nad der Bahl 12 fomme ebenfalls ſchon in 
Aegypten vor und ijt von Pa durch Griedenlant und Rom dem UAbendlante vere 
mittelt. Der zunächſt liegende Grund fir dieſe Gintheilung modte in ihrer Be- 
quemlidfeit liegen, Denn ta die 12 als Factoren die Bablen 2, 3, 4 enthalt, fo 
ift mit Der Theilung in 12 Theile zugleich vic im Geſchäftsleben fo vielfad vor— 
fommende Halbirung, Drei- und Viertheilung gegeben. Die bei Dem neueren 
franzofliden Mahe yur Anwendung gekommene Gintheilung in 10 Theile ift rein 
wiſſenſchaftlichen Urſprungs und hat mehr den Anſchluß an das cinmal gebräuch— 
lice Bableniyftem und die Bequemlidfeit des ſchriftlichen Rechnens als vie 
Bequemlichkeit des offentliden, namentlich des fleinen Verfebrs im Auge. Da, 
wo die Swilftheilung fonft nod feit Langer Beit vorfommt, wie in der Ginthei- 
Lung Des Thierkreiſes in die zwölf Bilder und die Eintheilung der Tageshalfte in 
awolf Stunden, liegt vielleicht auch die große Ucberfictlidifeit gu Grunde, die 
diefe Gintheilung gewährt, wenn gleid bei jener aftronomifden Gintheilung das 
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angenaͤherte Verhaltnif des ſynodiſchen Monats zum Sonnen-Jahr von Einfluß 
geweſen ſein kann. Der wahre Grund dieſer Eintheilungen iſt unbekannt. Bei 
der großen Molle, welche dic Zahl 7 bei ägyptiſchen Bauwerken ſpielt, kann es 
nicht auffallen, wenn die Siebentheilung trotz ihrer Unbequemlichkeit vorkommen 
ſollte. Go ſollen nun aud nad) Girard (Mem. de l'Acad. des Science, T. IX, 
p. 591) alte ägyptiſche Ellen aufgefunden fein, die fammtlid in 7 Balmen yu 
4 Finger getheilt find. 

Die alten Uraber ſcheinen vicle Mage mit den Aegyptern gemein gebabt 
yu haben, Als Grundmaß wird dic Ausdehnung von 6 neben einander gelegten 
getrodneten Gerftenfornern angefiibrt, welche Ausdehnung 27 mal genommen, 
bie Lange der Elle gegeben haben joll. Die Grieden haben ihre Mahe größten— 
theilé ten Aegyptern entlehnt, die Römer Hatten jedoch, ald fie mit den öſtlichen 
Gulturvdlfern in Berührung famen, fon thr ausgebildetes Maßſyſtem, an wel— 
ches fic) erft fpater dic fremden Mage anfchloffen. Dem befonders auf die forge 
faltige Gntwicelung und Pflege aller Rechtdverhaltniffe zugewandten Sinne der 
Romer entfprict quch die Sorgfalt, die fie auf Beibebaltung ver genauen Range 
ihrer Maße gerichtet haben. Deshalb ift es auch möglich geweſen, die Lange ded 
romijchen Fußes mit großer Genanigfeit wieder aufgufinden. Auf dem Capitol 
finden fid) nod 4 Etalons, die im Witte! fiir den römiſchen Fuß die Lange von 
0,2959 Meter oder 131,14 Par. Linien geben, hiermit ſtimmt aud das Ree 
jultat aus der Meffung nod vorhandener römiſcher WMeilen, auch der auf tem 
Grabe des Sratilius cingehauene Fuß bat genau dieſe Lange. Sechs in Hercus 
lanum aurgefuntene talons geben aber im Mittel nur die Lange 0,2945 Meter. 

Die Wiederauffindung ver alten Gewichte iſt der Natur des Gegenftanted 
nad mit viel größeren Schwierigkeiten verfnupft, alé es mit der Feftftellung der 
alten Maße der Fall geweſen iſt. Am cinfachften wiirde man die Gewidte aus 
den alten Münzen ableiten fonnen, wenn nicht in den alteren Beiten das Gewicht 
der Münzen fehr veranderlich gewejen ware, fo daß die Münzen meiftens weniger 
Metall enthielten, als fie Hatten enthalten miiffen. Deshalb find vie aufgeftellten 
Vergleichszahlen hier aud) weniger fier, alé bei Den Raummaßen. 

Die wichtigſten Alteren Make und Gewidte wollen wir in nachfolgender 
Ueberſicht zuſammenſtellen. 

1) Aegypten: 

a) Längenmaße. 1 Orgvie — 225 Bema (Schritt) — 4 Pechys (Elle) 
— 6 Fuß — 8 Spithamen (Spanne) — 12 Dichas — 24 Palmen 
(Handbreite) — 96 Dactylus (Fingerbreite). — f+ Weana (Ruthe) — 
10 Fuß, 1 Plethrum — 10 Ruthen, 1 Stadium — 6 Plethra — 
GO Ruthen, 1 Meile — 3000 Ellen, 1 Paraſange (urſprünglich perſiſch) 
— 4 Meilen, 1 großer Schönus — 8 Meilen — 24000 Ellen. Der 
gewöhnliche Schönus war etwas größer als die Paraſange. 

Vergleichung: 1 Orgvie — 1,847 Meter frz. 

b) Fladenmafe. 1 Arura — 10000 Quadrat-Ellen; 1 Stadium — 
100 Sdhonus — 10000 Ruthen. 

2) Paldftina. 1 Ruthe (Ranch) — 3 Schritt (Bema? Veſiah) — 6 Ellen 
= 9 Fuß (Seramm) — 36 Palmen — 72 Doppelzoll (Sitah) = 
144 Soll (Ezbah). 
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1 Meile (Gabbathsweg , Kiberath) — 1000 Schritt (— 7'/, ägyptiſche 
Statien); 1 Tagereije (<= 200 agnpt. Stadien) — 262/, Meilen. 
Vergleihung: 1 Schritt — 1,108 Meter. 
3) Griedhenland: 

a) Kängenmaße. t Elle (Pechys) — 1'/y Fuß — 2 Spithamen — 

3 Dichas — 6 Palmen == 12 Boll (Kondylos) == 24 Dactylos. 

Vergleichung: 1 Elle — 1 ägyptiſche Elle — 0,4618 Meter. 

Stadien a) das der Ptolemier — 221,67 Meter, b) das ded Cleo— 
menes == 166,25 M., c) das des Gratofthened und Hippard — 
‘roo Erdgrad — 158,33 M., d) das aſiatiſche — 147,78 Meter, 
e) das Des Archimedes (400 mal im Umfange von Babylon enthalten) 
— 133 Meter, f) das Fleine äghptiſche, am häufigſten gebrauct, 
== 99,75 Meter, g) das philetdrijde oder königliche — 600 pbhile- 
tarijcben Fugen — 210,14 Meter. 

1 Dolidué — 12 Stadien — 2216,66 Meter. 

b) Fladenmafe. Zum Ausmefien ver Flächen gebrauchte man bas 
Plethrum — 100 gr. Fuß, das Sofarion, fiir Wiefengrund — 72, 
fur Udergrund — 60 gr. Fuh und den Defapus — 10 gr. Fuß. 

e) Hohlmaße. Sir trodne Saden: 1 Medimne — 14/, Metreta — 
6 Heftecn — 12 Hemibefteen — 48 Chönix — 96 Xested. 

Vergleidhung: 1 Medimne — 2268 frany. Kubif-Boll. 
Für Fliyfigfeiten: 1 Kadus oder Divta (fiir 90 Pfund Flüſſigkeit) — 
2 Amphoren (Chus, rom. Congius). 1 Xestes oder Sertarius (fitr 
1 Pfund 3 Unzen Fliffigfeit) — 2 Kotylen — 4 Viertel — 8 Oryba: 
phien — 12 Becher (RKyathos) — 24 Konthen — 48 Löffel (Myſtren) 
== 60 Chemen. 

d)Gewidte. 1 Talent — 60 Minen, 1 Mine — 100 Dradmen, 
1 Drachme — 6 Obolen — 36 Chaifen. 

Vergleichung. Das alent a) das attiſche, forinthijde — 
54 Pfund 11 Unzen franz. Gr., b) dad Fleine attiſche — 41 Pfund 
2 gros, c) bad äginetiſche — 91 Pfd. 2 U. 2 gros 48 gns., d) dad 
alexandriniſche — 82 Pfr. 4 gr., €) das von Rhegium — 68 Pfd. 
5 Unj. 6 gros, f) dad italieniide — 65 Pfr. 10 Unz., 4) dad babylo» 
niſche — 47 Pfd. 13 Ung. 5 gros, hi) das ägyptiſche oder rhodiſche — 
27 Pye. 5 Unz. 4 gr., i) das forifthe oder ptolemäiſche — 13 Pfd. 
10 Unz. 6 gros. 

Ferner fommen vor: 1 Granm oder Sfiuyel — 3 Lupinen — 6 Siliquen 
== 1/4 römiſche Unze. 

4) Rom. 

a) Langenmafe. 1 Fuh — 4 Palmen — 12 Zoll — 16 Finger (Digitus), 
1 Meile — 1000 Shritt — 5000 Fuß. 

1 Glle — 1'/g Fug, 1 Palmipes (Fup und Handbreite) — 11/, Fug. 
1 Ruthe (Pertica) — 10 Fug. 
1 Reiſe (iter pedestre) == 183/, röm. Meilen, 

Vergleihung: 1 Fuß — 0,2959 Meter. 

b) Flächenmaße. 1 Juchert (jugerum) — 28800 rom. Quadratfuß. 
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e) Hohlmaße. Sir trodne Saden: 1 Modius EScheffel) — 16 Ser- 
tarien (Scheffel) — 432 Par. Kubikzoll. 
Für Fliffigfeiten: 1 Guleus (Fuder) — 20 Amphoren (Gimer). 1 Am- 
phora (= t rom. Kubiffug) — 2 Urnen — 8 Congien — 48 Gertae 
rien; 1 Gertariué — 2 Halften (Hemina) — 4 Biertel — 8 Aceta- 
bula — 12 Becher — 48 Loffel (Ligula). 
Vergleidhung: 1 Umphore — 1296 Par. Kubikzoll. 

d) Gewidte. 1 Talent oder Centumpondium — 100 rim. PBfund. 

1 Us (Libra, Pfund) — 12 Unzen — 48 Denare — 2RS Sfrupel, 
1 Sfrupel — 3 Luginen — 6 Giliquen. Außerdem fommen vor: 
Deunr — 11 Unjgen, Decuncié == 10 Unzen, Dodrans — Y Unjen, 
Bes (bis triens) — 8 Unjen, Septunr — 7 Ungen, Semis — 6 Unjen, 
Ouincunr = 5 Unjgen, Triend — As — 4 Unzen, Quadrans = 
= 3 Unjen, Sertany — 2 Unzen. 

Vergleidung: 1 As — 10 Unzen 4 gros frany. Gew. 

Meuecre MaKe. Bei den meijten neweren Völkern ift der Fuß die Grund— 
lage fiir ihre Langenmafe gewejen, ob dieſe Bezeichnungen fid von den alten 
Völkern auf die neueren ubertragen hat, oder nicht, mag dabingeftcllt bleiben, ba 
e8 recht wohl denfbar ift, dak mehrere Volfer urſprünglich auf diefe Annahme 
haben fommen können. Thatſache ift aber, daß nicht nur zwiſchen verfchiedenen 
Landern, ja fogar zwiſchen verjchicdenen Städten ein Unterfchied in der Groge 
ihrer Maßeinheit beftanden hat, fondern daß tie FuGlange an demſelben Orte im 
Laufe der Beit Sdhwanfungen unterworfen gewefen ijt, Wenn nun in Folge deé 
Verkehrs dad Bedürfniß nad einem gemeinfdaftlichen Maße cintrat, mindeftené 
aber nad fefter Normirung des bereits vorhandenen, fo lag der Wunſch nabe, die 
Mafeinheit fo feſtzuſtellen, daß fic immer von neuem fonnte wieder hergeftellt 
werden, wenn fie etwa verforen geben follte. Su dem Ende mufte man auf der 
Erde eine unveränderliche Lange ſuchen, um von ibr die Maßeinheit abguteiten. 
Als ſolche unverdnderlide Lange fding Huy ghens im Bahr 1664 die Lange 
de einfachen Secundenpendels vor, nachdem von ibm ſelbſt zuvor erft die Theorie 
bed Pendels aufgeftetlt war; da nun vas cinfade Secundenpendel etwas wber 
3 Par. Fuß lang tft, fo follte vom jener Pendellinge der dritte Theil genommen 
und Fundamental-Fuf over Zeitfuß genannt werden. Diefer Vorſchlag, der fo 
naheliegend war und fo einfad dic Aufgabe löſte, wurde von den dDamaligen Phy 
fifern willig aufgenommen, obwohl man anfangs nod nidt wußte, taf daé cine 
fade Secundenpendel nicht überall auf ter Erde dieselbe Lange bat; als aber aud 
Rider’ s Beobachtungen in Cayenne befannt wurden, aus denen folate, dah 
bie Lange de einfachen Secundenpendels nad der geographiſchen Breite verſchieden 
ift, bebielt Dod) Huy ghens Vorſchlag feine praktiſche Bedeutung, man hatte 
nur nöthig cinen beftimmten Breitengrad der Erde zu nehmen, etwa dew A5ften 
oder Den Acquator felbft, und auf diejen die Lange tes alé Normalmaß dienens 
ben Secundenpendels yu reduciren. Nach Bouguer betragt anf dem Aequator 
die Lange des einfachen Secuntenpendelé 439,21 Bar. Linien, hiernach würde 
denn die Lange des Fundamentalfuges 146,40 Par. Linen betragen haben. 
Dieſer Fundamentalfug tft zwar nicht yur allgemeinen Amwendung gefommen, 
dod ift man in England wiererbolt bei der Firirung ver landesüblichen Mage 
auf Die Lange des einfachen Secuntenpendeld vergleidhend guriigegangen. 
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Gine zweite unveranderlidhe Größe, oon welder die Maßeinheit abgeleitet 
werden fonnte, ift die Erde jelbjt. Den erjten Vorſchlag, die Lange der Maß— 
einheit von ter Lange des Meridian’ abyuleiten, madte Der Ajtronom Gabriel 
Mouton in Lyon, ein Zeitgenoſſe des Huygbens. Die Ginheit follte die 
Lange eines Meridianbogens von einer Minute fein und Meile (milliare) genannt 
werden, die Unterabtheilungen follten nad) ter Zehntheilung gebildet werden und 
lateiniſche Namen führen. Damalé war die elliptiſche Gejtalt der Erde nod nicht 
befannt, und ef ſchien aljo Dic Meſſung irgend eines belicbigen Meridiangraded 
auéreidhend, um jenes Grundmaß yu finden. Mouton's Vorſchlag blieb aber 
aber Huntert Jahr unbeadtet, 618 in Franfreid Das Bedürfniß einer allgemeinen 
Landesvermeſſung auf dic Megulirung des Maßſyſtems vic Aufmerkſamkeit lenkte. 
Bei der im Jahre 1789 ftattgcfuntenen franzöſiſchen Deputirtenwahl Hatten 
mebrere franzöſiſche Stade, darunter ‘Baris, Lyon, Orleans, Rheims u. a. auf 
Herftellung eines allgemeinen Mapes petitionirt. Talleyrand-Perigord 
bradte 1790 dieſe Petitionen vor die Nationalwerjammlung, und dieſe beſchloß, 
den Konig yu bitten, taper in Gemeinidaft mit Dem Konig von England durd 
Gommiffarien der franzöſiſchen Akademie und ver königlichen Socictat yu London 
unter Dem 45ften Grad nordlidver Brette oter fonft wo die Länge des einfaden 
Secundenpendelé beftimmen laſſe, um diefe Lange einem unveranderliden Maß— 
jyfteme gu Grunte gu legen. Zugleich wurde von der Afademie ein Gutadten 
qefordert, welded im Wary 1791 durch die dazu ernannten Commiſſarien 
De Borda, La Grange, La Place, Mange und Conrdorcet bere 
reiht wurde. Diefes Gutadten verwarf die Bugrundelegung des cinfaden Secune 
Denpendelé fiir den gedachten Bed, weil daſſelbe betingt fei einerfeits durch die 
Beit, andererfeits durd die willfiirlide Cintheilung derjelben in Secunten, jue 
gleich fei es unnatiirlid) Die Maßeinheit von ver kurzen Pendellange herzunehmen, 
ba man dod auf der Grde Entfernungen im Grofen zu meffen habe. Das Gut« 
achten ſchlug nun vor, das Normalmaf von cinem Erdquadranten Herzunehmen. 
Der Meridianquatrant fet dem Aequatorquadranten vorzugtehen, weil Die Meri« 
Diangrade fich viel leichter und ſicherer meffen liefen alé Die Urquatorialgrade, und 
weil aud jeder Erdbewobhner unter cinem Meridian wohne. Man folle daber einen 
Meridianbogen von Dünkirchen bis Barcellona meffen, daraus die Lange ded Mee 
ridianquadranten berechnen und den zebnmillionenften Theil davon als Einheit 
nehbmen. Dice Unterabtheilungen ſollten nun nad) der Defadif genommen werden, 
weil alle anderen Gintheilungen willfiirlid) waren. Die Gewidhtéeinheit könne aus 
dem Gewidte eines beftimmten Volumens Wafer entweder von der Vemperatur 
Des aufthauenden Giles oder von Cer größten Dichtigkeit abgeleitet werden. Die 
Antrage dieſes Gutadtené wurden angenommen, die gleichzeitig empfohlenen Pen— 
Delbeobadhtungen wurden im Suni 1792 von Caffini und De Borda und die 
Gradmeffungen von Medhain und Telambre begonnen. Die im Laufe der 
Revolution cingetretene Wuflofung der Akademie unterbrad) zwar diefe Urbeiten, 
dod) wurte ibre Fortiegung wieder auf Grund beſonderer Geſetze aufgenommien, 
thatiq waren dabei Bertholler, Vorda, Brifjon, Goulomb, De— 
[ambre, Hauy, Lagrange, Laplace, Medhain, Mange, Prony 
und Vantremonde. Da die genaue Ausführung der Arbeit vorausſichtlich 
langere Beit in Anſpruch nehmen mufte, fo wurde am 18. Germinal ded Jahres Il 
Die Lange des Meters alé der zehnmillionenfte Theil des Meridianquadranten wore 
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laufig yu 443,443 Bar, Linien durch Gefegy angenommen, Aus der Gefammts 
Heit Der Meffungen felbft berechnete Van Swinden die wirklide Vinge ded Mee 
ters gu 443,2959942 bis 443,296 Bar. inien, dagegen fielen die Reſultate 
der Mednung Delambre’s um 0,032 inien grofer aus, durch Deeret vom 
19. Frimaire des Jahres VUl wurde jener fleinere Werth angenomimen und bee 
ſtimmt, daß bas Meter die Lange einer Dietallftange haben folle, die bei O° C. 
nad) Dem altfranzöſiſchen Maße 443,296 Linien meſſe. Bur Bezeichnung der Viele 
faden und der Unterabtheilungen ded Weters wurde ebenfallé nad Van Swine 
Dens Voridlag angenommen, die Vielfachen des Meters durch Voriegung griedi- 
ſcher Zahlwörter und die Unterabtheilungen durch Vorjegung lateinijder Zabl- 
worter zu bezeichnen. Demnach bedeutet Wyriameter 10000 Meter, eben jo 
bedeuten Kilometer, Heftometer, Defameter bezüglich 1000, 100 und 10 Meter 
und Decimeter, Centimeter, Millimeter bedeuten bezüglich "/yo, /yo9 und 
1/1000 Meter. 

Bir die Gewidte wurde alé Ginheit angenommen das Gewidt von einem 
Kubit-Decimeter Ddeftillirtem Waffer bei 4° C., Der Temperatur feiner groften 
Dichte, und reducirt auf den luftleeren Raum. Dieſes Gewidt betrug nad dem 
Glteren Gewichte 2 Bfund 5 gros 35 grains und erbielt den Namen Kilogramm, 
Die Defadifden Unterabtheilungen mugten aljo Heftogramm, Defagramm, Gramm, 
Decigramm u. f. f. heifen. Das Volumen eines Kilogrammé Waffer, alfo ein 
Kubifdecimeter, erhielt alé Hohlmaß den bejonderen Mamen Litre. Von dieſem 
Mamen leiten fid) nun in der befannten Weife andere ab, wie Deka-, Hefto- 
Kilolitre, Deci⸗, Centi-, Viilliliter. Beim Ausmeſſen des Holzes gebraudt man 
nod den Ausdruck Stere, gleichbedeutend mit einem RKubifmeter. Flächenräume 
werden cinfady gemeffen durch die Anzahl der Quadratmerer, die fie enthalten, oder 
der OHuadratdecimeter u. ſ. f., nur als Ackermaß fomme die Einheit Ure vor und 
bedeutet 100 Quadratmeter, cine Heftare bedeutet Dann 100 ren. 

Am Sdhiug der hierher gehörenden Arbeiten wurden die aufs genaurfte ge 
arbeiteten Rormalmage turd cine Gommiljion, an deren Spige Laplace ftant, 
im Archiv der Republik niedergelegt. Dazu gehörte zuerſt cin Meter von Platin 
(étalon primiuf) und cin Kilogramm von ‘Blatin, dann nod zwei Meter von 
Stahl, an den Enden von Mejfing und ein Kilogramm von Meſſing. Dieſe 
Grundmaße follten mit der grogten Corgfalt aufbewahrt werden und nur in 
auferordentliden Kallen yur BVergleidung benugt werden. Außerdem wurde aber 
nod cin genaued Meter von Platin und cin Kilogramm von Platin auf der Srern- 
warte nietergelegt, um in Den gewohnliden Fallen zur Vergleidhung benugt ju 
werden, 

So grofartig nun auch das eben beſchriebene Unternehmen gewefen tft, und 
fo glangend es durchgeführt wurde, fo ſcheint Dod) die Ehre, welche die Wiffen- 
ſchaft dabei Davongetragen hat, groper yu ſein alé der praftijde Mugen, Der da- 
durch erreicht wurte, Es wird immer mißlich erſcheinen, wenn ein beftehendes Maß— 
ſyſtem vollftandig bejeitigt und dafür cin gang neues an die Stelle geſetzt werden 
ſoll, namentlich wenn dagu fommt, daß das neve Syſtem wohl wiſſenſchaftliche 
Vorzüge, aber praftijde Nachtheile hat. Bu den legteren möchten wir die defas 
diſche Gintheilung rechnen. Dem taglichen Bedürfniſſe entiprict eine wiederholte 
Ginthetlung nach der 2 und eine Gintheilung nad ver 3 viel mehr als cine Ein— 
theilung nach der 10, bei welder ficy Drittel und Viertel einer höheren Einheit 
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nicht durch eine ganze Anzahl der unteren Einheiten, wenigſtens (bei der 4) nicht 
ter nächſt unteren Einheit darſtellen laſſen. Die Einführung des neuen Maß— 
ſpſtems fällt in Frankreich in die Beit er erſten Revolution, durch welche faſt alle 
Verhaltniffr umgeftaltet wurden, aber dennoch bat das alte Mapiyftem nicdt gang 
verdrängt werden fonnen, vielmebhr findet fic jegt nod Dort eine Vorliebe, die 
alten Maße anguwenden, wo nidt geradezu das Geſetz anders befichlt. 

Dem altfranzöſiſchen Langenmag fag die Toiſe von 6 Fug, aud Toije von 
Peru genannt, zum Grunde, der Fuß —= 1/, Toife, auch königlicher Fuß (pied 
du roi) genannt, wurde in 12 Boll, ter Boll in 12 Linien getheilt. Ws Normal. 
gewicht Diente die pile de Charlemagne, abftammend vom König Johann aus dem 
14. Yabrhundert; dieſes Pfund gerfiel in 16 Unzen, die Unze in 8 gros, bas 
gros in 72 grains, deren 18827,5 cin Rifogramm bilten. Um die ſchwer yu 
verdrangenden alten Mafnamen mit ten neuen Maßen in Cinflang yu bringen, 
wurte durch Deeret vom 12. Febr. 1812 der Gebraud einiger alter Mahe, nade 
dem fie Dem neuen Syfteme angepaft waren, erlaubt, dod mufte auf den Eta— 
lons ihr Verhältniß yum Metermafe angegeben jein. Hiernach ift die neue Toife 
eine Yange von 2 Meter, in 6 Fug getheilt, der Fuß hat alfo 3331/, Millimeter 
oder 147,765 Linien alted Maß, auc diefer Fuß ift in 12 Boll zu 12 Linien 
aetheilt, die Elle (aune) enthalt 12 Decimeter und ift in Halbe, Viertel, Achtel, 
Sechzehntel oder in Drittel, Sechstel, Zwölftel getheilt. Der Boiffeau, ein 
alted Fruchtmaß und 13,00829 Litre enthaltend, wurde nun yu 12,5 Litre fefte 
geftellt und in 2, 4, 8 Theile getheilt, auc wurte geftattet, Das Litre in 2, 4, 
8, 16 Theile gu theilen. Das Pfund follte cin halbes Rilogramm, d. §. 500 
Gramme fein und bebielt feine alte Ginthcifung in 16 Unzen yu 8 gros ju 
72 grains; da dieſes Gewicht fid von dem alten nur um cin Geringes unterfdicd, 
fo wurde ¢8 aud als UpotheFerqewicht gebraudt, wahrend das Grammgewidt 
nidt in die Officinen der Apothefer eingeführt werden konnte. 

In England ift man ſchon febr frühe darauf bedacht geweſen, Maß und 
Gewidt feftguftellen. Schon Heinrich J. befahl im Jahre 1101, daß die Elle 
(angelf. gyrd over girth) die Lange feines Armed bis yur Spige des Mittelfingers 
habe. Dieſe Elle, die Dem heutigen Dard entipridt, wurden in 3 Fug, jeder 
Fuß in 12 Zolle getheilt. Das altefte, nod erbaltene Normalmaß rührt von ber 
Konigin Glifabeth her, die es im Jahr 1588 in Der Schagfammer zu Weftminfter 
niederlegen lief. Dak Altefte engliſche Gewicht wurte nad Weisenfornern bes 
flimmt. Nach ciner Verortnung vom Jahre 1266 follten 32 Weienforner aus 
der Mitte der Uehre genommen und wobhlgetrodnet dad Gewicht eines Benny geben, 
20 folder Gewidte follten 1 Unze und 12 Unzen cin Bfund betragen. Dieſes 
Gewicht wurde durd Heinrid VI. abgeanbert und cin anderes Gewidt, dad 
Troy-Gewicht eingefiihrt, welded feither als Reichsgewicht beftehr. Das 
Pfund dieſes Gewichtes (libra, Pfund) yerfallt in 12 Unyen (ounzes, abgef. oz), 
die Unze in 20 Pennygewichte (pennyweight, dwt) und das dwt in 24 grains 
(Korner), Das Pfund Troy-Gewidt hat alfo 5760 grains. Hierzu fam unter 
Heinrid VIII. nod cin anderes Gewidt, das Avoir du poids-Gewidt; gwar an- 
fangs nur fir ten Gebraud der Metzger beftimmt, breitete es ſich Dod immer 
mehr aus und wurde gulegt das eigentliche Handelsgewicht der Englanter. Das 
Pfund des Avoir du poids-Gewidt hat tas Gewicht von 7000 grains ves Troy- 
Gewichts, wird aber fitr fid) in 16 Unzen, jede gu 16 Dradmen cingetheilt. 
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Bon diefem Gewicht wurde cin Pfundſtück aus Glockenſpeiſe ebenfalls im Jahre 
1588 von der Konigin Eliſabeth in der Schagfammer niedergelegt. 


Bon den in der Schatzkammer befindliden Maßoriginalen waren genaue 
Ropien angefertigt und an folde überlaſſen, welche Privilegien hatten, Mage ane 
gufertigen und yu verfaufen. Inzwiſchen hatten fic) dod) Verſchiedenbeiten ein— 
geſchlichen und felbft bie an verſchiedenen Orten befindliden Normalmaße (Stand- 
ards) zeigten fic) nidt iibereinftimment. Als die königliche Gocietat, wie fdon 
ftliber mebhrere Dal, fo aud) im Sabre 1798 die Normalmaße vergleichen lies, 
ergab fic), Daf das Dard ber Konigin Eliſabeth, das im Unterhaufe niedergelegte, 
bas im Tower befindlide und das ver königlichen Societat mit einander nidt 
ibereinftimmten, wenn aud der größte Unterſchied zwiſchen ihnen nur 0,008 Zoll 
betrug. Die Hieraus hervorgehende Unſicherheit wurde erſt oollftantig beigeleat 
burd den Parlamentsbeſchluß vom 17. Juni 1824, durch welden dab Berbhaltnif 
des Dard zu dem einfaden Secundenyentel in London feftgeftellt wurde, Dad 
Pard foll demnad cine Lange haben, daß vas einfache Secundenpendel in der 
Breite von Lonton auf den Meeredsfpiegel und den luftleeren Raum reducirt bei 
62° F. cine Lange bon 39,1393 engl. Boll haben muf. Das OriginaleMufter- 
maf befindet ſich im Haufe der Gemeinen, führt den Namen imperial Standard 
Yard, und auf demfelben fteben die Worte Standard Yard 1760. Wird mit 
dieſem Dard das Meter vergliden, fo bat das Meter eine Lange von 39,37079 oll, 
wenn beide auf ibre Normaltemperaturen reducirt find, nämlich das franzöſiſche 
auf O° und bas englifde auf 62° F. — 162/, 0. 

Bei der Firirung der englifthen Gewichte im Sabre 1758 wurde ein im 
Tower horgefundenes Pfund Troy-Gewicht zu Grunve gelegt. Mit Dem neueren 
franzöſiſchen Gewidte verglichen wiegt das Trop-Pfund 373,243 Gramme, care 
nad fommen auf das Avoir du poids-Pfund 453,594 Gramme. 


Vergleidht man ferner da engliſche Langenmaf mit Dem Gewidte, fo erbalt 
man, daß 1 RKubifroll Waffer von 62° F. und auf den leeren Raum reducirt ein 
Gewicht von 252,722 grains hat. 


In ben Sfterreidhifden Grbftaaten beflanden ſchon feit langerer Beit 
Mufterftiide fiir Maß und Gewicht. Mad) Herfiellung des frangéfifden Mahe 
ſyſtems wurde cine genaue Vergleidung der öſterreichiſchen Mage mit den franzö— 
ſiſchen vorgenommen. In Preußen iſt erft im Jahre 1816 eine allgemeine 
Maze und Gewidhtsordnung fiir den ganzen Sraat eingeführt; die Normalmaße 
find genau gepriift, mit den franzöſiſchen forgfaltig verglicben und bei der mathe 
matifephyfifalifden Claffe der Akademie niedergelegt worden. Bwifden dem 
preußiſchen Gewicht und dem preußiſchen Längenmaße beftand bisher ein natiire 
liches Verhaltnif. Dads preußiſche Pfund ift namlid genau der 66fte Theil von 
dem Gewidt eines Kubikfußes Wafer von 15° R. Gegenwartig (1856) ſteht aber 
bie Ubinderung ded preußiſchen Gewichtsſyſtems bevor, an die Stelle ded bide 
herigen Pfundes foll das Zollpfund (== '/, Kilogramm) treten, welded bisher 
im Sollverfebr ded Zollvercin’ gebräuchlich gewefen ift, biermit foll zugleich eine 
abgednderte Gintheilung der Gewidhtseinheiten verbunden werden. 100 Pfund 
werden 1 Gentner, 40 Ctnr. aber 1 Schiffslaſt bilden, das Pfund zerfallt tann in 
30 Yoth, das Loth in 10 Quentchen, dad Quentchen in 10 Gent, diefed in 
10 Sorn. 
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Aud die meiften übrigen Staaten haben jcither ihre Mae und Gewichte mit 
ben franzöſiſchen verglichen, um fie Dadurd zu normiren; andere, wie die Nieder— 
fante, haben unter verdintertem Namen das Metermaß, und wieter andere, wie 
Baden und dad Großherzogthum Heffen, haben unter Beibebaltung der urfpriing= 
lidjen Namen ihre Mahe abgedndert und in cin einfachee Verhältniß gum Meters 
mage gebradt. 


Zweier Gewichte müſſen wir hier nod Erwähnung thun, die einerfeits nur 
fiir befondere Geichafrstreife gebräuchlich find, andererſeits aber ſich nicht auf eins 
zelne Qandedgebicte beſchraͤnken. Es find das ApotheFergewidht und tas Münz— 
gewicht. 

Das Apothekergewicht gilt nicht blos in Deutſchland, ſondern nocd in ans 
deren europäiſchen Lantern und hat überall dicfelbe Gintheilung. Das Pfund () 
zerfällt in 12 Ungen (5), die Unge in 8 Drachmen (3), die Dradme in 3 Sfru- 
pel (5) und das Sfrupel in 20 Gran (gr.). Ws Normalgewidt dient hierfür 
das Nürnberger Silbergewicht, Doc befteht feine officielle Feſtſetzung dieſes Gee 
widted. Eytelwein fand durdh Vergleidung cined vom Niirnberger Magiftrare 
erhaltenen Normalpfundes die Größe deffelben yu 357,56686 franz. Grammen, 
dagegen fand Haujdild dafiir 357,854 Grammen. 


Als Grundlage fiir tas Miinygewidht dient die fogenannte Kölniſche Mare, 
oder aud) Augsburger Marf genannt. Sic wird in 16 oth, das Lorh in 4Quint, 
das Quint in 4 Pfennige und der Pfennig in 256 Richtpfennige getheilt. Die 
Mark enthalt alſo 65536 Ricdtpfennige. Als in neuerer Beit das Gewicht der 
Kölniſchen Mark feftgeftellt werden follte, ergab fi, dah nirgends cin hinreichend 
verbiirgtes genaued Normalgewidht vorhanden war. Die in den einzelnen Münz— 
flatten gebraucten Hauptgewidte haben alle geringe Abweichungen von cinander, 
jo daß fic) nicht fagen Laft, wie groß cigentlich die Kölniſche Mark fei. Go wiegt 
die Berliner Münzmark 233,8555 Gramme, vie Wiener 233,887 Gr., die 
Dresdner 235,734 Gr. 

Im Nadfolgenden wollen wir zunächſt cine Ucherfidt der in den eingelnen 
Randern bheftehenden Gintheilungen geben, fodann aber einige Tafeln yur Ver— 
gleidung der hauptiadlidften Mage und Gewichte anreiben. 


I, Ueberfidt der beftehenden Mafecintheilungen. 


1 Frankreiich. 
A. Alte Maße. 
a) LadngenmagFe. 
1 Toife (von Peru) — 6 Fug (pied du roi); 1 Fuß — 12 Soll — 144 Cinien. 
1 Gile (aune) — 526%/, Linien; die Krämer-Elle (Parifer Stab) — $24 Linien. 
1 Meile (liewe) — 13704,4 Fug, 1 Secmeile — 17130,5 Fug. 
Flidenmagfe *) 


Perche des eaux et foréts — 484 Quabrat⸗-Fuß, Arpens des eaux et foréts — 100 Per- 
ches, Perche de Paris — 324 Q.⸗Fuß, Arpent de Paris — 100 Perches de Paris. 


*) G8 find bier nur die befonderen Flichen: und Koͤrpermaße angefilbrt, vie allge: 
meinen, die aus den Lingenmagen mit dem Zufog ,,Ouadrat’’s und „Kubik“'- abgeleitet 
werden, find alé fic ſelbſt erfldrend hier nicht angegeben. 
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c) Koͤrpermaße. 

Für tredne Dinge. 1 Muid (Tonne) — 12 Setiers, 1 Setier — A Minots — 
12 Boifieaur, (fiir Saly war 1 Setier — 16 Boiffeaur, fiir Hafer 1S. — 24 B. und fir 
Steinfohle 1 S. — 32 B.); 1 Beifferu — 655,78 Kubifjoll. 

Fir Flüſſigkeiten. 1 Muid (Tone) — 2 Feuilleties — 4 Quartauts — 36 Setiers, 
1 ©, = 8 Pinten, 1 Pinte — 15 Kubikzoll (geſetzlich, factiſch aber 46,95 Kubikzoll). 

dy Gewidte. 

1 Gentner (Quinta!) — 100 Pfund (Livre poid da mare, pile du Charlemagne), 1 Pfd. 

== 16 Unjen (Onces), 1 Unye = 8 gros, 1 gros — 72 grains, 


B. Nene Viafe. 
a) Laingenmafe. 
4 Myriameter — 10 Kilometer — 100 Heftometer — 1000 Defameter — 10000 Meter ; 
1 Meter — 10 Decimeter — 100 Centimeter — 1000 Millimeter. 


b) Wladenmagfe. 
1 Are — 100 Quadraimeter, 1 Heftare — 100 Aren. 
c) Rorpermage. 
1 Liter — 1 Rubifdecimeter, 1Kiloliter — 10 Heftoliter — 100 Defaliter — 1000 iter; 
4 iter — 10 Deciliter — 100 Gentiliter — 1000 Milliliter. 
Beim Helgmeffen. 1 Stere — 1 Kubifmeter, 1 Riloftere — 1000 Steren. 


d) Gewichte. 
1 Kilogramm — 10 Heftogramm — 100 Defagramm — 1000 Gramm. 
1 Gramm = 10 Decigramm = 100 Gentiqramm = 1000 Milligramm. 
1 Quintalmetrique — 100 Rilogramm, 1 Millier — 1000 Kilogramm. 
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a) QangenmaGe. 
4 Dard — 2 Kubits — 3 Fuß (foot, pl. feet). 
1 Fuß (foot) — t'/, spans == 4 palms — 12 Soll. 
4 guoterslink — 2,64 palms, 
4 faihom — 1,2 paces — 6 feet. 
1 Meile (mile) == 8 furlongs — 80 gunterschain = 320 poles (rods) — 1760 yards. 


bh) FladenmaéFe. 
1 acre == 4 roods of land — 160 Quadrat-⸗Rods — 4840 Ouadrat-Dars. 


A. Aeltere Hohlmaße. 

Fuͤr trodne Dinge, die nicht gehaͤuft, ſondern mit dem Streichholz geſtrichen werden. 

1 Laft — 2 wey — 10 quarters — 20 cooms — 80 bushels, 

1 bushel — 4 peck — 8 gallons. 

4 gallon — 8 pints — 268,8 Rubifjoll. 

Fir trodne Dinge, die qehduft werden. 1 chaldron — 12 sacks — 36 bushels. 

Für Bier. 1 butt — 1'/, puncheon — 2 hogshead — 3 barrels (—= 6 kilderkin = 
12 firkin) — 108 @allonen. 

1 Gallon — 4 Quarts — 8 pints — 282 RKubifjoll. 

Fuͤr Wein. 1 tun (Tonne) — 2 pipes — 3 puncheon — 4 hogshead — 6 tierces 
== 252 gallons, 

1 Gallon = 4 Quarts — 8 Pinten — 231 Kubifjoll; 1 Anker — 10 gallons. 


B. Neuere Hohlmaße. 

Fie Fliffigheiten und geftricene trodene Dinge. 
4 quarter = 8 bushels — 32 pecks — 64 gallons. 
1 gallon = 4 quarts — 8 pints == 277,274 Rubifjoll. 
Fuͤr trodne, gehaͤufte Saden. 
1 chaldron = 12 sacks — 36 bushels; 1 bushel — 2818, 219 Rubifjoll. 

d) Gewicte. 
i imperial Troy pound (%%) — 12 ounzes (oz) — 240 pennyweight (dwt) — 3760 grains. 
1 pount avoir du poid = 16 ounzes — 256 drams (Drachmen) = 7000 grains. 
1 ton = 20 hundredweight (Cwt) = 80 quarters — 2240 pounds a. d. p. 
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3. Oeſterreich. 
a) Langenmage. 
4 Fuß — 12 Soll — 144 Linien — 1728 Sfrupel oder Punkte. 
1 Rafter — 6 Kus, 1 Slle — 2,465 Fup. 
1 Fauſt (Pferdemaß) — 4 Zoll, 1 Strid) (Mefrutenmag) — 3 Linien. 
b) Flaächenmaß. 
4 Sod — 1600 Quadvatflafter. 
c) Körpermaße. 
Für trodne Dinge. 1 Muth — 30 Megen. 
1 Mege — 8 Achtel — 32 Mäßeln — 128 Beder — 3364,59 Kubikzoll. 
Fur Flüſſigkeiten. 1 Dreiling — 3 Fuß — 30 Eimer — 120 Maß (Kannen) — 480 Seitel. 
41 Maß — 77,4144 Kubifjoll. 
d) Gewidte. 


4 Gentner — 100 Pfund, 1 Pfund — 32 Loth, 1 Vth. — 4Quentchen — 16 Sechzehntel. 


4. Preußen. 

a) Langenmaße. 
1 Ruthe — 12 Fuß — 144 Zoll — 1728 Linien. 16Glle — 28,5 Zoll. 
1 Meile — 2000 Ruthen — 24000 Fuß. 
Beim Seeweſen: 1 Faden — 6 Fug. 
Beim Bergbau: 1 Lachter — SAchtel — 80 Lachterzoll — 8000 Primen — 80000 See 

cunden. 1 Ladyterjoll — 1 Boll. 

b) Fladenma ge. 
1 Morgen (fiir Land) — 180 Ouadratruthen. 

c) Korpermage. 
Für trodne Dinge. 1 Wispel — 6 Tonnen — 24 Scheffel. 
1 Scheffel — 16 Megen — 48 Quart — 3072 Kubifoll. 
Für Holy. 1 Klafter — 108 Rubifiug. 
Für Flüfſigleiten. 1 Orboft— 1,5 Ohm —3 Cimer = 6 Anker == 180 Quart (Weinmaß). 
4 Rufe — 2 Fah — 4 Tonnen — 400 Quart (Biermaf). 1 Quart — 64 Kubifjoll. 

d) Gewichte (brsber). 
4 Gentner — 110 Pfund, 1 Pfund — 32 Koth, 1 Loth — 4 Quentchen. 
1 Schiffslaſt — 4000 Pfund. 
Neues Gewicht. 1Schiffslaſt — 40 Centner, 1 Gentner — 100 Pfund, 1 Pfo. — 
30 Loth, 1 Loth — 10 Quentchen, 1 Quentchen = 10 Gent, 1 Gent — 10 Korn. 


5. Rußland. 
a) Langenmage. 
1 Hus (— 1 Fuß engl.) — 12 Zoll — 120 Linien — 1200 Skrupel. 
4 sashén — 3 arschine (Glle) — 48 werschokh — 7 Fuß. 
4 Werſt — 500 sashén. 
b) Fladenmag. 


4 dessilina (fiir and) = 2400 Quadrat-sashén. 
c) Koirpermage. 
Für trodne Dinge. 1 tschetwert od, tschetwerik — 8 garnitz — 1601,22 Rubifjoll. 
Für Fliiffigteiten. 1 wedro — 4 stoof = 10 kruschke == 20 polukruschke — 750,5 Kub.⸗3. 
; , d) Gewidhte. 
4 Pfund*) — 32 Loth — 96 solotnik — 9216 doli. 
1 berkowetz = 10 pud = 400 $fund. 
6. Sdweden. 
a) Langenmage. 
1 Famn — 3 Alnar — 6 For. 
4 fot 10 Decimal:Tum (Zoll) — 100 Linier. 
12 Berthum (Duodecimalzoll) — 144 Linier. 
1 Meile — 18000 Ellen (aloar). 


*) Das ruſſiſche Pfund foll dem Gewichte von 25 Kubikzoll dejtilliviem Waſſer bei 
50° F. und 30 Boll Barometerftand gleich fein. 
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b) FladhenmagFe. 
Ouadratfamn , Quadrataln u. ſ. Ff. 

c) Rirpermage. 
Für trodne Dinge. 1 Laft — 12 große Tunnoer, 1 große Tunna — 36 Rappar, 4 firine 

Funna — 32 Rapper, 1 Kappe — 1,75 Ranna, 1 Kanna — 100 Kub.-Decimaltum. 
Fir Flüſſigkeiten. 1 Kanna — 2 Crop — 8 Quarter ⸗ 32 Jungfrar — 100 K.-Decimaljoll. 
1 Am = 4 Anfar — 60 Kannor (Weinmaß). 
4d) Gewidt. 

1 Sfalpund — 3220p — 128 Quintin. 1 Sfeppund — 20 Lispund — 400 Sfalpund. 


7. Danemarf. 
a) Langenmage. 
1 Rathe — 4/, Faden — 5 Ellen — 10 Fuß — 120 Soll — 1440 Linien. 
1 Meile — 12000 Ellen. 
b) FladenmaFe. 
Qruadrateuthe, u. f. f. 
c) Körpermaße. 
Fiir trodne Dinge. 1 Korntonne — 8 Scheffel — 144 Pott — 4'/, Kubiffup. 
Für Fliffigteiten. 1 Kanne — 2 Bott — 8 Pegel — '/,¢ Kubiffus. 
1 Fuder — 6 Om — 24 Anfer — 930 Pott. 1 Biertonne — 136 Pott. 
d) Gewichte. 
1 Piund — 32 oth — 128 Quint. 1 Ouint — 4 Ort — 64 Gs — $12 Gran. 
1 Gentner — 100 Pfo., 1 Schiffeyfund — 20 Liespfund — 320 Pfund. 
8. Miederlande, 
(Die Mage ftimmen der Größe nad) mit den frangofifchen ũberein.) 
a) Längenmaße. 
Mijl — Kilometer, Move — Defameter, Slle — Meter, Palm — Decimeter, Duim = 
Centimeter, Streep — Millimeter. 
b) Flaͤchenmaße. 
HOruadbratréde — Are, Bunter — Heftare. . 
c) Körpermaße. 
Für trodne Dinge. Mudde — Heftoliter, Echepel — Defaliter, Kop — iter. 
Bir Fliffigteiten. Bat — Heftoliter, Kaa — Liter, Maatje — Deciliter , Vingerhoet 
— Gentiliter. 
4) Gewidte. 
Pont — Kilogramm, Once — Heftogramm, Lood — Defagramm, Wigtje — Gramm, 
Korrel — Decigramm. 
9. Sypanicn. 
a) Yangenmage. 
4 estadal — 2 brazo (toesa) — 4 varas = 12 pies (uf). 
1 pie (de Burgos) — 1'/, palmos == 12 pulgados == 144 lineas. 1 cuerda — 8,25 varas. 
b) Fladhenmage. 
4 fanega (fiir and) = 400 Quadrat⸗estadales. 
c) Körpermaße. 
4 mogo = 16 arrobes (cantaras) = 128 azumbres. 
1 azumbra — 4 quartillos = 1542/, Rubif-pulgadas. 
4 cahiz — 12 fanegas — 144 celemines, 
d) Gewichte. 
1 libra — 2 marcos de Burgos == 16 oncas == 128 ochavos = 256 adarmes — 9216 granos. 
4 quintal = 4 arrobas = 100 libras. 


10. Portugal. 
a) Yangenmagfe. 
1 vara (Schritt) — 5'/; pe — 5 palmos — 40 pollegadas (Zell) — 480 linhas = 
4800 punctas. 
1 Grad = 18 legoas — 54 milhas (Meile) — 162 estudios (Stadium). 
1 estudio == 117''/5, bracgas. 1 bracga == 1,5 passo geometrico — 2,25 varas. 
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by) Fladenmage. 
f geira (fiir Yand) —⸗ 4840 Ouabrat-varas. 

vc) Körpermaße. 
1 barrel — 18 almudes, 1 pipa — 26 almudes, t tonelada = $2 almuides, 
{ almude = 2 potes — 12 canadas — 48 quartetillos. 
1 moyo = 15 fongas — 60 alquives — 240 quartos == 480 oitevas. 

d) Gewichte. 

1 arratel == 2 marcos = 4 quartas = 16 oucas =< 128 outavas = 9216 graos. 
4 quintal = 4 arrobas = 128 arrateis. 


114. Deutſche Bundeslanver. (Außer Oefterreid und Preußen.) 


a) Anbalt: wie in Brengen. 
b) Baden. 
1 Fuß — 10 Boll, 1 Glle — 2 Kus, 1 Muthe — 10 Fug. 
4 Meile — 2 Wegitunten — 29629 Fuß. 
1 Morgen — 400 Quadratruthen. 
1 Mag — 1 Meslein (1'/, Liter), 1 Ohm — 100 Masi — 400 Schoppen. 
1 Malter — 10 Sejter — 100 Meslein. 
4 Prunt’ — 32 Loth — 10 Zehnlinge — 100 Eentaß — 1000 Dekaß — 10000 AZ. 
1 Gentner — 10 Stein — 100 Pfund. (— 50 Algr.) 
c) Baiern. 
1 Kus — 12 Soll, 1 Glle — 2*1/,, Hus, 1 Ruthe — 10 Fuß. 
1 Morgen (Tagewerf) — 400 Quarratruthen. 
# Mas (Maßkanne) — 0,043 Kubikfuß, 1 Gimer — 60 Mag — 240 OQuariel. 
1 Scheffel — 6 Mege — 12 VBiertel — 48 Mafiei — 192 Dreifiger, 1 Metze — 342/, Mag. 
4 Pfund — 32 Loth, 1 Gener — 5 Stein — 100 Pfund. 
d) Braunfdwerg. 
1 Fug — 12 3oll, 1Elle 2 Hus, 1 Ruthe — 16 Fuß, 1 Cachter — 80 Zoll —81/, Linie, 
1 Felbmorgen — 120 Quadratruthen, 1 Waldmorgen — 160 Quadratruthen. 
1 Orhoft — 11/, Dom — 6 Anker — 240 Quartier, 1 Quartier — 52*/,, preuß. Rub.-3. 
1 Himten — 2316 Rub.<Zoll. 
1 Wiepel — 40 Himten — 160 Vierfaß — 640 Megen. 
1 Gentner — 100 Pfund, 1 Pfund — 62 Loth. 
e) Bremen. 
1 Kus — 12 Soll, 1 Glle — 2 Fug, 1 Muthe — 16 Fup. - 
1 Orhoft — 11/, Dom — 6 Anker — 30 Biertel — 67'/, Stübchen — 270 Quart <« 
1080 Mengel. 
1 Lat — 40 Sibeffel — 160 Biertel — 640 Spint. 
4 Gentner — 116 Pfund, 1 Pfand — 32 Loth. 
f) ®ranffuct a, M. 
4 Fuß — 12 Boll, 1 Elle — 1,9231 Fug, 1 Feldruthe — 12", Fup, 1 Waldruthe 
— 15,849 Fug. 
4 Morgen — 160 Quadraat: Ruthen. 
1 Ohm — 20 Viertel — 80 Aichmaß — 320 Schoppen. 
4 Matter — 4 Eimmer — 16 Sechster — G4 Geſcheid, 1 Geſcheid — 1 Aichmaß. 
1 Genin. — 100 fo. Schwergewicht — 108 ‘Bid. Leichtgewicht, 1 Br. Leichtg. — 32 Loth. 
g) Hamburg. 
1 Kus — 3 Palmen — 12 Boll, 1 ile — 2 Fug, 1 Klofter — 6 Kus. 
4 Maridruthe — 14 Fup, 1 Geefiruthe — t6 Fug. 
1 Morae Marſchland — 600 Quadrat⸗Marſchruthen. 
orgen Saatland — 200 Quadrat⸗Geeſttuthen. 
1Dbm — 4 Anker — & Gimer — 20 Biertel — 40 Stübchen — 80 Kannen — 
160 Quart — 320 Oeßel. 1 Stubchen — 265,5152 Kub.⸗oll 
1 Wispel — 10 Scheffel — 20 Faß — 40 Himten — 160 Spint. 
1 Faß — 3871,855 RKubif-oll. 
4 1 Shiffepfund — 21/, Centner — 20 Ließpfund, 1 Cent. = 142 Pfd., 1 Pfo. == 32 Loth. 
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h) Hannover, 
4 Fug — 12 Soll, 1 Glle — 2 Fuß, 1 Muthe — 16 Hus, 1 Meile — 1587'/, Ruthen. 
4 Meile — 32000 Fug. 
4 Morgen — 120 Ouadrat-Muthen. 
1 Ohm = 4 Anfer — 40 Stübchen — 80 Kannen — 160 Quartier — 320 Rope. 
41 Stibden — 270 RKub.-3oll, 
4 Laft = 16 Malter — 96 Himten — 384 Megen, 1 Himten — 11/, Kub.-Fuf. 
1 Gentner — 100 Pfund, 1 Pio. — 32 Loth. 
i) Heſſen, Großherzogthum. 
4 Fug — 10 Zoll, 1 Elle = 24 Zoll, 1 Klafter — 10 Fug, 1 Meile — 3000 Klafter, 
4 Stunde — 2000 Mlafter. 1 Fug — 1/, Meter. 
1 Morgen — 4 Viertel — 400 Quadrat⸗-Klafter. 
1 Obm — 4 Biertel — 80 Mag — 320 Schoppen. 
4 Malter — 4 Simmer — 16 Kumpf — 64 Geſcheid — 286 Mäßchen. 
1 Mas — 1 Gejcheid — 2 Liter. : 
1 Gentner — 100 Bfund, 1 Pfr. — 32 Lh. (— 400 Gramm). 
k) Heſſen, Kurfiirfienthum. 
1 Fup = 12 Soll, 1 Glle — 2 Fuß, 1 Muthe — 14 Fug. 
1 Acker — 150 Quadrat⸗-⸗Ruthen. 
1 Dom — 20 Viertel — 80 Maß — 320 Schoppen. 
1 Viertel — 2 Scheffel — 16 Megen — 64 Mäßchen. 
1 Gentner = 110 Pfund, 1 Pfo. — 32 Lth. 
l) Lube. 
1 Fug — 12 Boll, 1 Elle — 2 Fug, 1 Muthe — 16 Fug. 
1 Obm — 20 Viertel — 40 Stübchen — 80 RKannen = 160 Quartier — 320 Planken 
= 640 Ort. 
1 Lat — 8 Droͤmt — 24 Tonnen — 96 Scheffel — 384 Fag. 
1 Pfund — 32 Loth. 1 Gentner — 112 Pho. 
m) Mecklenburg-Schwerin. 
41 Rup — 12 Soll (— 1 Lübecker F.), 1 Murhe — 16 Fug. 
1 Obin = 4 Anfer — 5 Eimer — 20 Viertel — 40 Stübchen — RO Kannen — 160 Pott. 
1 Laft — 8 Dromt = 96 Scheffel — 384 Faß — 1536 Megen over Spint. 
1 Pfund — 32 Loth, 1 Gentner = 112 Pfd. 
no) Nafſau. 
1 Rug Feldmaß — 10 Zoll (*/. Met.), 1Werkfuß — 12 Zoll (== 0,3 M.) 1 Muthe — 10F. 
1 Morgen — 100 Quadrat-Ruthen. 
1 Ohm — 80 Maß = 320 Schoppen. 
4 Malter — 4 Viernfel — 16 Kumpf — 64 Geſcheid. 
4 Gent. — 106 fund. 
o) Oldenburg. 
1 Fuß — 12 Soll, 1 Muthe — 18 od, 20 Fug. 
1 Morgen — 3456 O. Muthen & 400 O. Rug. 
1 Orboft — 1'/, Ohm — 6 Anfer — 156 Kannen — 240 Quartier. 
1 Loft — 12 Molt — 18 Tonnen == 144 Scheffel. 
1 Schiffspfund — 290 Pfo., 1 Gentner — 100 Pfo., 1 Pho. — 32 Lth. 
p) Sachſen, Koͤnigreich. 
1Fuß — 12 Zoll, 1 Elle — 2 Fuß, 1 Ruthe — 15'/, Fug, 1 Meile — 32000 Fuß. 
1 Ader — 300 O.-Ruthen. 
1 Gimer == 72 Kannen. 
1 Wispel — 2 Malter — 24 Scheffel — V6 Viertel — 384 Metzen — 13836 Mäßchen. 
1 Gentner — 100 Pfund, 1 Pfo. — 32 Loth (== 1/, Kigr.) 
q) Wirtemberg. 
1 Fuß — 10 Boll, 1 Gile — 2,144 Fup, 1 Muthe — 10 Fug. 
1 Morgen — 384 O.-Muthen. 
1 Fuder — 6 Gimer = 96 Smmi — 960 Maß == 3840 Schopyen. 
1 Scheffel — 8 Simri — 32 Vierling — 128 Meslein — 256 Ecklein — 1024 Vierielein. 
1 Geniner — 104 Pfo., 1 Pfd, — 32 Loth. 
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» Vv. Tafel ber MeilenmagFe. 


1 Kilometer = 3078,5 Bar. Bu 1 fpanifthe Legua = 12882 Par. Bru 

1 frangofifche ieue — 13704,4 - 1 portugicfifde Seaua — 190344 « 

4 franj. oder hollin: 1 Siterreichifche Meile — 45003,5 « - 
diſche Seemeile — 171304 - : preupifche Melle — 23113 « = 

1 englifche League 1 geographifde Meile — 22842,5 = = 

1 englifche Meile = 4956,4 = + | 4 italienifche Melle — $7104 « = 

1 engl. Seemeile = $7101 + = 1 bairifche große Meile — 39425,8 « + 

1 ruffifche Werit = 3284.8 :. 1 banndverfche Meile — 28800 ⸗ Se 

1 ſchwediſche Meile — 32011,6 — ſachſiſche gemeine M.— 20907,8 = 

1 bainifche Meile = 23165 =< 1 =“ PolizeicMeile — 27877,1 = 


VI. Tafel der befonderen Fladenmagfe. 


1 englifche acre = 4840 Quatr.-yards — 0,4046710 Heftaren. 
1 ruffifdye dessatina = 2400 Quadr.-sashén — 1,092400 
1 fchwedifche Tonne = §6000 Quadr.-Fup = 0,4936414 


1 fpanifte fonega 

1 portugiefifche geira 
1 Ofterreich. Joch 

1 preufijche Morgen 
1 bairifch. Tagewerk 
1 hannöv. Morgen 
1 ſachſiſch Ader 


400 Dcestudales — 0.439700 
4840 Quobdr.-varas — 0,5817000 
1600 Quadr.-RKlafter — 0,5755745 

180 O.-Ruthen  =— 0,2553228 £ 

400 D.-Ruthen = 0,3407272 

120 Q.:-Ruthen — 02621010 

300 2.-Murthen = 0,5534234 


“ *® wh 


nw ew HH HH OH 


1 braunfdw. Felbmorgen 120 O.-Ruthen — 0,2501582 

1 würtemb. Morgen 384 O.-Ruthen — 0,3151746 

1 darmſtaͤdt. Morgen 400 Q.Klafter = 0,250000 

1 badifdber Morgen 400 O.-Ruthen — 0,360000 

VI. Tafel Der Fruchtmaße. 
1 frangofifch. Riloliter =1000 = Liter | 1 braunſchweig. Wispel — 310,440 Liter 
1 engl. Smperial-Ouarter — 290,689 - 1 bremifcher Scheffel = 71,126 - 
1 dfterreidh. Mege = 61,499 = | hamburgiſcher Scheffel — 108,371 - 
1 preufifchh. Scheifel = $4,961 ⸗ 1 banndy. Malter == 186,620 ⸗ 
1 rufiticher Tichetwert = 194,556 - 1 beffifcher (qrih.) Malter — 128,000 - 
1 fchwed. Tonne (f1.) = 146,520 « | heſſiſches (furf.) Biertel — 160,377 — 
1 daniſche Tonne = 139,412 - | lübeck. Scheffel = 33,404 : 
1 fpanifde Cahiz = $7,119 = 1 oldenburgifde Tonne — 178,230 ; 
1 portugiel. Moyo = 813,95 <« hkönigl. ſaͤchſiſcher Scheffel — 107,434 - 
1 badifcher Malter = 150,00 = © 4 wiirtembergifch. Scheffel — 177,226 - 
1 bairifder Scheffel == 222,387: , 
VIN. Tafel Der Fliffigkcitemafe. 

1 englifder Gallon = 4,5428iter | 1 braunfehweig. Orhoft — 2248423 * 
wöſterreichiſcher Eimer = 38,015 — 1 bremiſcher Ohm == 142,785 
1 preug. Orboft = 206,106 - | 4 franfiurter Ohm = 143,418 « 
1 ruffifcher Wedro = 12,695 : 1 hamburger Ahm — 144,806 ⸗ 
1 ſchwediſcher Ahm 157,105 — 1 hannöverſch. Ahm = 155,317 : 
1 fchwedifche Kanne = 2,618 « | 1 grofh. heſſiſche Ohm — 160,000 - 
1 daniſche Ohm = 149,738 - 1 furf. heffifther Ohm == 159,357 
1 fpanifde Cantaro == 15,75 ⸗ 1 libectifcher Ahm — 144,805 - 
4 portug. Tonelada * = 870,580 ⸗ 1 naffauiidher Ohm = 135,574 « 
1 badiſche Ohm = 150,000 - 1 fonigl. jichfiicher Gimer — 69,4308 - 


4 bairiſcher Gimer = 64,141 = | 1 wiirtembergifder Gimer — 293,927 — 
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012 Mafanalyfe. 


MMafianalgfe, Titrirmethode, dosages a liqueurs litrées oder ala voie 
humide. In ven wenigen Jahren feit tem Drude des Art. Analyſe (Br. 1. 
S. 154) bat fich die Yitrivmethode eine folche Geltung verſchafft, dag wir fie bier 
nicht übergehen können. Wabhrend bei den bis fegt gebraudlichften quantitaticen 
Veftimmungen bad Endrejultat vermittelft Der Wage, alfo durd das Sewidt, gee 
funten witd, fann man bei Den Mafanalyfen dic Ergebniffe der Unterſuchung febr 
leicht aus den verbrauchten Maumtbeilen der Meagentien berechnen. Leicht in die 
Augen fallende Erſcheinungen igen bierbei an, Daf man mit dem Bujag der Rea 
gentien (der Maß- oder Probeftüſſigkeit) aufyubsren babe. 

Begriindet wurde dieſe Methode yuerft in Frankreich. Wenn aud bie 
Vortheile, die fie gewährt und die in einer beteutenden Eriparnig an Beit uad 
Mühe beftehen, wahrend die Genauigkeit der Refultate darunter nicht im Gering: 
ften leidet, fogleid in die Augen ficlen, fo ftanden ihrer Einführung in dad 
praftijche Leben Pod) bedeutende Schwierigheiten geqentiber. Am meiften wurde der 
Technifer, fiir Den diefe Methode der Analyſe vorzüglich beſtimmt ijt, Durd vie grope 
Menge der Probefliffigfeiten und deren verſchiedene Starfe von ihrer Anwendung 
zurückgehalten. Geraume Beit hindurd fand die Maßanalyſe nur in cingelnen 
Fallen, 3. B. der Acidimetrie (Vv, J. S. 102) und Alkalimetrie Alfa: 
fimeter Br. J. S. 137) Verwendung. Es half wenig, tak H. Sdhwar; *) 
alle’ über dieſen Gegenftand in verfdriedenen Zeitſchriften zerſtreut Erſchienene fam 
melte. Die ſchnellen Fortiritte der Wiſſenſchaft bradten fletd neue Methoden, 
fo daß fic) der Kreis der Stoffe, auf welche die Maßanalyſe anzuwenden iff, ane 
ſehnlich erweiterte, aber aud) died reichte nidt aus, um die Scheu Ber Techniker 
gu Aberwinten. Was auf ter einen Seite an Arbeit erfpart wurde, ging auf der 
anderen Durd den fon erwähnten Umſtand wicter verloren. 

Heute aber fteben Die Gachen anders. Das Verdienſt, dieſe Umwandlung 
hervorgebradt yu haben, gebührt deutſchen Chemikern. Zuerſt war es Bunfen*), 
ber cine in Bezug auf die Maßanalyſen Epoche machende Arbeit veröffentlichtt, 
turd die ¢r bald anderen Foridern (Streng ***) und Mohr) Gelegenbheit gab 
Verbefferungen einzuführen, die in fofern fiir die Technif von grofer Wichtigkeit 
find, als dadurch die Ausführung der Analyſen leichter und das RMefultat fiderer 
gemadt worden iff. Durd tie Bemühungen diefer Manner fint die Maßanalyſen 
das werthvollfte Geſchenk geworden, welded die Chemie ber Agrifultur, Phyſio— 
logic, Technologic und Hüttenkunde, aljo fo yu fagen dem Leben und ver Menſch— 
Heit überhaupt machen fonnte, wodurd aber keinesweges die bisher übliche quane 
titative Unterjucdhungémethode ihren Werth verloren hat. 


Mohr bat weiter vas Berdienft, das er die verwirrende Maffe ver ein 
zelnen Bejtimmungen geſammelt, kritiſch geſichtet und überſichtlich zuſammengeſtellt 
bat ***), Dadurch hat er die Forſchungen ver Wiſſenſchaft in dads praktiſche 
Leben eingeführt und ſie der Technik nutzbar gemacht. Der Zuſammenſtellung des 
Alten Hat ev aber awd felbftftandig viel Neues hinzugefügt und namentlich in 


*} Ueber die Mafanatyien. Braunfdiweig 1830. 
**) Ann. d. Shem. u. Pharm. Bo. LANXVE. S. 265; diefe Mbhandlung iff anc be- 
fonters erfchienen. 
ons) $ ogg. Ann, Bd. XC. S. $7. 
ebebundy ber chemiſch⸗ analytiſchen Titrirmethooe. Erſte abthlg. Braunſchw. 1855. 
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Bezug auf die Inftrumente macht fid fein befannted praktiſches Talent wieder gel- 
tend. Die eingelnen Methoden find auf eine ſolche Einfachheit zurückgeführt, daß 
felbft jeder Geſchäftsmann, der der Wiſſenſchaft dringend bedarf, aber ihr dod 
wenig Aufmerkſamkeit ſchenkt, die Lehren derjelben fich praktiſch nugbar maden 
fann. Die Unterfudungen können felbft im Laufe einer techniſchen Operation, 
auf die fle einen grofen Ginfluf ausüben, durchgeführt werten, ohne darauf 
ftrend cinguwirfen. Bon wie grofer Wichtigfeit die Maßanalyſe fiir den prafti- 
fen Chemifer, den Arzt, Bharmaceuten, Berge und Hitttenmann, Fabrikanten, 
Agronomen, Metallurgen, Miingbeamten rac. ift, wird die Aufzählung einiger 
Analyfen: ded Braunfteins, der Gifenerze, Der Seblacten, die Beftimmung des 
Bleies, Des Kupfers, Kobalts, Niels, Chlorkalks, ver Sota, Pottaſche, ded 
Kalks und’ Mergel und der Brunnemwaffer, der Sauren und bes Zuckers im Moft 
und anteren Fruchtſäften, die Unterfudung des Harnes, dic Beftimmung bed 
Zuckers darin ꝛc. beweifen. 

Die Maßanalyſen zerfallen im Weſentlichen in Sättigungsanalyſen (AWlali- 
metric und Ucidimetric), Orydations> und Reductionéanalyfen und Fallungs- 
analyfen, Die erfteren find turd Gay-Luffac, die gweiten durd) Marguerite, 
Bunſen, Streng und MoHr und die [egten durd Liebig begründet worden. 
Als Grundlage der Acidimetrie dient nad Mohr vie Fryftallifirte Kleefiure und 
demnächſt foblenfaurefreieS Uegnatron und reine Salpeterfiure, die mit ver Klee— 
faure gleidywerthig find. Beurtheilt wird die Probe nad) ver fidtbaren Farben— 
verdnderung, welche gewiffe organifthe Farbftoffe (dic Auszüge von Lackmus, 
Fernambuk- und Campecheholz) durd Sauren oder Alfalien erleiden, Unter den 
Orxydationsmitteln nimmt das faure chromfaure Kali den erften Rang cin; Dann 
folgt die Jodlöſung in Jodkalium und das überchromſaure Kali (Chamäleon), das 
trotz ſeiner fonftigen Mangel doch wegen ſeiner hohen oxydirenden Kraft cin werth— 
voller Stoff iſt. Die ſchönſte und ſichtbarſte Erſcheinung bei Oxydationsanalyſen 
ift dad Hervortreten der blauen Farbe der Jodſtärke. Bei den Reductionsanalyſen 
darf dieſe Erſcheinung erſt eintreten, wenn das Reductionsmittel vollftantig orxy— 
dirt iſt; dieſe müſſen alſo im Stande ſein, die blaue Farbe der Jodſtärke zu zer— 
ſtören. Dies thun am beſten die ſchweflige Säure und das Zinnchloörür. Die 
Orydations- und Reductionsanalyſen geben ein Mittel ab, cine große Wenge von 
Stoffen mit der ſchärfſten Genauigkeit auf leichte Weiſe quantitatiy yu beftimmen. 
Dic hier yur Anwendung fommenden Reagentien find: vas überchromſaure Kali 
gegen ſchwefelſaures Eiſenoxydul-Ammoniak oder Kleeſäure, doppelt chromſaures 
Kali und Zinnchlorür (nach Streng fiir die meiſten Fälle anwendbar), ſchweflige 
Säure und Jodlöſung (nach Bunſen) und arſenigſaures Natron und Jodlöſung 
(nah Mohr, bei alkaliſchen Flüſſigkeiten, Chlorkalk, Chlornatrium und Jod). 
Bei den Fallungéanalyjen gewährt die Bildung eines Niederſchlages am Ende der 
Operation gréfere Sicherheit alé das Aufhören ver Bildung cines folden. In 
Bezug auf den legteren Fall cignen fic nur wenige Stoffe zu dieſer Veftimmung ; 
nur ſolche, deren Niederſchlag fics leicht abfegt oder zuſammenballt. 

Weiter haben wir bei den Maßanalyſen zwei verſchiedene Methoden zu unter— 
ſcheiden: die directe Beftimmung und die Reftmethode. Tie erftere ijt wohl ver 
Theorie nad die ficherfte, aber fie läßt ſich Dod) nur in fehr wenigen Fallen anwenden, 
weil nur bei febr wenigen Der gu unterfucenden Körper am Ende der Operation 
eine Deutlid) in die Uugen fallende Erſcheinung hervortritt oder auf leichte Weiſe, 
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ohne bas Ergebniß der Forſchung yu beeintraͤchtigen, hervorgerufen werden kann. 
Bei der Reſtmethode ſetzt man ſolchen Stoffen, die aus dem angegebenen Grunde 
nicht Direct beſtimmt werden können, einen beſtimmten Ueberſchuß der Reagentien 
zu und bewirkt dadurch eine leicht wahrnehmbare Erſcheinung. Der Ueberſchuß 
läßt ſich leicht quantitativ beſtimmen und dadurch erfährt man auch die Menge 
der wirklich verbrauchten Subſtanz, aus der das Reſultat der Unterſuchung be— 
rechnet wird. 


Nad Mohr haben die Probeflüſſigkeiten zwei beſtimmte Grade der Stärke. 
Das Litre enthalt entweder 1 Atom, d. h. die Zabl der Grammen des fleinjten 
Atomgewidts, oder 1/,9 Utom der wirffamen Subſtanz. Mad dem Ende der 
Analyfe braudt man daher nur die Bahl der verbraudten Rubifcentimeter Probes 
flüſſigkeit mit dem taufendften oder zehntaufendften Theile eines Atoms einer Subs 
ſtanz 3u multipliciren, wm das Grammengewidt derſelben Subſtanz zu erfabren. 
Dieſe Veredhnungen werden, eben fo wie die der gewöhnlichen quantitativen Ana— 
lyſe, durch Tabellen erleidtert, fo daß eine einfache Wddition das Endrejultat 
angiebt, — Den Gebhalt von veranderliden Flüſſigkeiten, 3. B. beim überchrom— 
fauren Kali, dem Zinnchlorür xc., beftimmt man fury vor dem Gebraude. Die 
verfdiedenen Probeflüſſigkeiten kann man auf dem Wege ded GHandels aus den 
chemiſchen Fabrifen von Kugler und Lehmann in Offenbad a. M. und 
von Friedrid Nienhaus und Comp. bet Coblenz beziehen. 


Wir miiffen uns hier auf diefe Andeutungen beſchränken. Wer fic über 
Die Mafanalyfe genauer unterridten oder fle in Anwendung bringen will, den 
verweifen wir auf das angefiihrte Werf yon M o br. W. B. 


Maſſe. Unter ter Maffe eines Körpers denkt man ſich gewöhnlich die 
Ouantitat der Materie, aus welder er beſteht, ohne daß man dabei auf ſeine 
fonftige Beſchaffenheit Rückſicht nimmt. Die Maſſe bezieht fic auf ren Grad der 
Raumfiillung eines Körpers, fo daß dicfer um fo vidter ift, je mehr Maſſe er 
im Vergleid zu cinem anderen Korper von gleidem Volumen beſitzt. (GS. Bd. II. 
Art. Gewidt, fpecififhes S. 546 Ff.) 

Wenn cin bewegter Körper mit einer gewiſſen Geſchwindigkeit auf einen 
tubenden trifft, fo mug ſich dieſe Gefdnvindigfcit in dem geftofenen Körper ver 
theilen, bis beide Körper cine gemeinſchaftliche Geſchwindigkeit erfangt haben, dic 
bon ber Maffe des legteren Körpers abbangig ijt. Da die Einwirkung, welde 
zwiſchen beiden Korpern wahrend des Stoßes ftattfindet, ſich von den unmittelbar 
qetroffenen Theilden des gweiten Körpers durch alle Sdichten Feiner Maffe von 
Theilchen gu Theilchen fortpflangen mug, fo wird die Geſchwindigkeit des getrof- 
fenen Körpers um fo Fleiner ausfallen, je groper feine Maſſe ift; fie muß mit der 
legteren im umgefebrten Berhaltniffe fteben. Zwei Körper nun, vie feine ſehr 
merflide Clafticitat beftgen, werden ſich zur Rube bringen, wenn fie ſich in ente 
gegengefebten Ridtungen ſtoßen und ihre Maffen im umgekehrten Verhaltniffe der 
Geſchwindigkeiten ſtehen, womit fie fid begegneten. Die Beringung ved Gleich— 
gewidts beim centralen Stoße ift deshalb die Gleichheit ihrer fogenannten Bewe— 
gungsgrofen, oder die Gleichung me — mc’, wenn m und m' ibre Maſſen und 
c, ¢ ihre Geſchwindigkeiten bezeichnen. Der Stoß würde hiernach das directefte 
Mittel darbieten, die Maſſe ber Korper gu beftimmen, falls es nur überhaupt aud- 
führbar ware, Man braudte namlid) nur allen Punkten eines Korpers, deffen 
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Maffe als Einheit angenommen wird, cine befannte Geſchwindigkeit ¢ mitzutheilen. 
Könnte man dann vie Gefdrwindigfeit ec genau beftimmen, welche alle Theilden 
eines anderen Körpers haben müßten, damit diefer Dem erften das Gleichgewicht 
hielte, wenn er denſelben in ciner Ridtung, die deſſen Bewegung entgegengefest 


ift, trafe, fo ware der Werth der zweiten Maffe — 
c' 


Das bequemfte Mittel, von Dem man aud) Gebraud madt, um die Maffen 
verſchiedener Körper qu beftimmen, ift die Gewichtsbeſtimmung derfelben. Das 
Gewicht cined Körpers ift namlid feiner Maſſe proportional (Art. Gewidt, 
Bo. I. S. 541 Ff.), fo daß die Maſſen verfchiedener Körper ſich wie ihre Gee 
wichte verbalten, woraués die Veftimmung ver Maffe ohne Weiteres folgt. 


Materie. 

J. Hiſtoriſches. 

So ſicher und klar die materiellen Außendinge für die ſinnliche Anſchauung 
erſcheinen, fo ſchwierig iſt es für die Reflerion und tas Denken, ihr Weſen oder 
die Natur des Materiellen überhaupt zu beſtimmen. Wenn man von allen quan— 
titativen und qualitativen Unterſchieden ter Dinge abſteht, fo bleibt immer nod) als 
gemeinſchaftliche Eigenthümlichkeit derfelben dic Raumerfüllung übrig, und man 
erflirt biernady Die Materie im Ullgemeinen als tas Reale, welded den Raum 
erfiillt und in ihm beweglich ijt. Indeſſen bat man damit nur cine Namenerflic 
rung aufgeftellt, die uns über die Natur deffen, was ten Raum einnimmt, und 
liber Die Art, wie dies geſchieht, gänzlich im Dunkel (Afr. Die Fragen hierüber 
und die Verſuche, fle gu beantworten, find, fo wie der Begriff der Materie felbft, 
Protucte des Denfens, tas ber die nackte Thatfache der ſinnlichen Wahrnehmungen 
mit Norhwendigkeit hinausgetrieben wart. Den geſchichtlichen Berlauf der bes 
treffenden Bemithungen wenigitend der Hauptſache nad fennen yu lernen, ift fein 
entbehrlicher Lurus. Man wird viclmehr dadurch aufgeflart, worin tad Räthſel 
ter Materie beſteht, und wads die Wiffenfchaft zu leiſten hat, um das räumlich 
Griftirende yu begreifen und cine allicitig genügende, woblbegrintete Anſicht aber 
das Weſen Ler Materie gu geben. Wan lernt die Wege kennen, Die man bereits 
eingeſchlagen bat, jened Räthſel yu löſen, und man wird in den Stand gefegt, beſſer 
zu beurtheilen, wie weit man etwa nod vom Bicle entfernt iff. Daher wird cine 
kurze geſchichtliche Darftellung der Hauptanfidten über das Weren der Materie dem 
Zwecke dieſes Wörterbuchs entfpredhent? fein. Manche unter ibnen, die nur aus 
einer febr unvollftandigen Auffaffung ded Gegebenen bervorgeben fonnten, nehmen 
fic) freilich wunderlich genug neben tem Reidthum der heutigen Naturfenntniffe 
aus, der durch fortgefegte Beobadtungen und Verfude und turd cin darauf fid 
ſtützendes Denken gewonnen ijt. Dennoch fonnen auch folde Anſichten ein gewiſſes 
culturhiſtoriſches Antereffe haben, während antere dadurch bedeutungsvoll find, 
tah fie entſchieden auf vie cigentliden Schwierigkeiten im Begriffe ber Materie 
hindeuten. 

Auf tem Standpunkte der reflerionélofen Anſchauung macht man unbewußt 
die Vorausfegung, nicht nur dag die Dinge um uné ber find, fonbern daß fie 
aud fo find, wie fle fic) er finnlichen Wahrnehmung darbieten. Die erfte 
Storung dieſes kindlichen Glaubens wird herbeigefihrt, wenn man bemerft, tag 
ſich die Sinnendinge verdndern, fa, Bap fle ſcheinbar gang vergehen und neu 
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entftehen. Die Berinderung trifft aber nicht alle Eigenſchaften gleidmafig , fon- 
dern einige find beftandiger und erſcheinen in dem Wechſel Haufiger wieder, als 
andere, fo Daf fte in den Reihen der Veranderungen wie immer wiederfehrende 
Anfangépuntte ſich Hervorheben. Durch dieſes Schaufpiel angeregt, flellte fid 
Thales die Frage: woraus find alle Dinge geworden und worin endigt alle Ver- 
anderung? Auf Grund einiger wenigen, jedenfallé allzubeſchraäͤnkten Beobad- 
tungen gab er al8 den Anfang aller Dinge das Waffer an, Anarimenes 
bagegen die Luft: aus ifnen follte durch Verdünnung und Verdidtung aller 
Wechſel ber Dinge entftehen. So wiirde alfo bas Wafer oder die Luft als ein 
Etwas zu denfen fein, dad feinem Wefem nad daffelbe bleibt, wahrend nur feine 
Zuſtände wedfeln, unt das durd den Wechſel in legterer Beziehung die Mannid- 
faltigfeit und die BVerdnderungen der Dinge begriindet. Mit cinem Worte, 
Thales wie Anarimencs dacten ibr Grundwefen alé Element: fte baben 
diefen Begriff zuerſt erzeugt. Wllein fowohl die von Thales als aud von 
Anarimenes angegebene Befhaffenheit ded Elementes fallt felbft in die Reibe 
Der Verdnderungen der Sinnendinge: ihr Vorrecht vor jeder andern finnlid wahr—⸗ 
nehmbaren Befchaffenheit ift nidt begriindet; mit demſelben Recht diirfte auch jede 
andere al8 die wabre Qualität ded Elementes angefeben werden, Daraus folgt, 
Dap das Den Verdnderungen yu Grunde liegende Wefen feine von allen finnlid 
wahrnehbmbaren Befchaffenbeiten befigen darf, ſondern gleichſam zwiſchen allen 
ſchweben muß als ein qualitativ Unbeſtimmtes, dad aber alle beftimmten, finnlid 
wabrnehmbaren Befdhaffenbeiten annehHmen fann. Das ift Der Ginn ded Unend- 
liden, oder deutlicher iiberjegt, Ded Unbeftimmten bei Unarimander, worunter 
er nicht mehr ein Glement verftand, fondern den reinen Stoff, der felber ohne 
jegliche beſtimmte Qualitar ijt, aus dem fic aber alles finnlidh Wahrnehmbare 
mit feinen mannicbfaltigen beftimmten Befchaffenheiten durch Ausſcheidung bilden 
fol. Dieſe Unfange des Theoretifirend find cin fprechender Beleg dafür, dap die 
Anfhauung nur ganz allmalig mit Producten ted Denfens verſetzt wurde, und 
daß diefes Denfen anfänglich ſich in kleinen, unficher taftenten Schritten bewegte. 
Man nahm an der Veranderung der Dinge Anſtoß, und ſuchte das, was als Ble 
bendes dem Begriffe bes Seienden beſſer entfpridt und dem Veränderlichen alé 
immer Beharrended gu Grunde liegt. Um aus einem folden doc auc die gege- 
benen Verainderungen yu erflaren, beſchränkte man den Wedel auf feine Buftanre, 
gericth aber damit unverſehens erft recht tief in die Vorftellungéweije, die man 
germeiden wollte, hinein. Wan fragte namlid) nod) nicht darnach, was die Um 
wanbdlung ded Elementes oder Stoffes veranlaffe, d. 6. man hatte den ‘Begriff der 
verdnternden, Bbewegenden Kraft nod nicht ergeugt, fontern mußte annehmen, 
dag dic Unnvandlung yur Natur des Elementes oter Stoffes gehöre. Dieſer Ge- 
banfe wurde jedoch erft gum vollfommen flaren Bewußtſein erhoben und beftimmt 
ausgeſprochen durch Heraflit, da er alle Beharrung, alled Sein fiir Sinnes— 
täuſchung anfah, dagegen die Beranderung, das Werden fir die wahrhafte Natur 
ded Realen, fiir etwas Urſprüngliches erklärte. Die allgemeine Veränderung 
drückte er mit Dem Bilde aus, daß Alles fließt, und mit dem widerfpredenden Bee 
griffe, daß Wiles zugleich tft und nicht ift. Demyufolge wiirden yu den Verandes 
rungen ber Dinge keine Urſachen over fie bewirfende Rrafte yu fuden fein, fons 
Dern das Sich verändern oder Werden ift ohne Bedingung und Urſache, es ijt abe 
fofut. Um dieſem abftraften Vegriffen dic Haltung der finnlichen Vorftellung yu 
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geben, braudte Hera€lit dad Feuer als finnlid) wahrnehmbares Zeichen oder 
Symbol der abjoluten Verandernng und Bewegung, da es vor Allem der Natur 
eines urfpriinglidy und unaufbaltfam Beweglichen am nächſten gu kommen fdeint. 
Für den Zweck dieſes Artikels ift e& genug, angudcuten, daß aué dem Grundbegriffe 
des abfoluten Werdens eine eingige anfangs- und endloje Reihe von Berandes 
rungen von gleider Richtung und Gefdwindigkeit, ohne Ubfag und ohne Wieders 
holung folgt, daß aber die in der Srfahrung gebotenen Veranterungen nidt fo 
beſchaffen find, und dag desbalb Heraflit felbft genöthigt war, ſeinem Gedanfen 
die Confequengen abgubredjen und anzunehmen, die Natur entwidele fid) anderé 
alé der Geijt, und im Werden liege cin urſprünglicher Gegenlauf ter Bewegungen, 
wodurch gegenieitige Hemmung und vermittelft derfelben Der Schein eines Dauern- 
den Beftehens herbeigeführt würde. 

Während jonad die genannten Jonifden Phyflologen damit endigten, 
bas wabrbaft Griftirende lediglich als cin Veränderliches oder Werdendes 
qu denken, unt vie Ausdehnung ocr Materialitat ber Dinge nod gar nidt in 
Betracht zogen, ftellten dagegen die Eleatifden PBhilojophen den Begriff ted 
Sein’ amit Scarfe und Entidiedenheit an die Spige, und brachten aud) die 
Frage nad dem räumlich Griftirenden in Anregung und Verhandlung. Das Sein, 
lehrten fie, iff einfach, untheilbar, eines, unveranderlid, fich felbft gleid) und 
nur im Denfen zu erfaffen. Alles, was ein Underéwerden zeigt, wie die ganze 
Welt der uns umgebenden Dinge, ift Nichtſeiendes, iſt nur Schein und Trug. 
Mur dad Sein ift. An diefem Begriffe hielten fie fo conſequent feft, daß fie feinet= 
wegen die ganze Sinnenwelt alg Trug verwarfen und darauf vergidteten fie ju 
begreifen. Um nun diefer mit der Erfahrung geradezu brechenden Lehre von ber 
Ginheit und Ginfadbeit des Sein’ mehr Eingang ju verſchaffen und fie zu befe- 
ftigen, zeigte Seno von Glea mit vielem Scharfjinn, daß die Annahme einer 
Vielheit von veranderliden, beweglichen und ausgedehnten Dingen zu Widerſprüchen 
fibre. Dieſe Uuseinanderfegungen fennen wir leider nur fragmentarifdh: glide 
liderweife aber diejenigen vollftandig genug, Die die Ausdehnung der Dinge bee 
treffen, und an diefem Orte vorzüglich intereffiren, Wenn man die Dinge als 
ausgedebnte und theilbare fat, und ihre Beftandtheile durch Theilung fuden und 
nadweifen will, fo wird man durch Zeno's Dialeftif entweder auf das Nits 
getrieben oder auf das Unendliche. Das Ausgedehnte wird gedacht alé cin Vieles, 
das aus Theilen befteht, dad alfo nothwendigeriveife aud) letzte Beſtandtheile haben 
mug. Wenn nun irgend ein Körper getheilt wird, und man behauptet, man 
babe (wenn aud) nur in Gedanken oder dem Begriffe nad, nicht durch wirklid 
ausgeführte Theilung) die legten Beftandtheile erreidht, fo mug jeder derfelben 
einfad fein. Was aber einfach ijt, bat keine Größe: gu cinem anderen hinzu— 
gefügt, madt es Dafjelbe nicht groper, von ihm hinweggenommen, nicht Fleiner; 
es ift deshalb das vorgebliche Ginfache, woraus bas Viele heftehen foll, Nite. 
Will man dagegen, um diefer Ungereimtheit gu entgehen, jenem vermeintliden 
Yegten nod cine Größe belaſſen, fo hatte es auch Theile, dieſe Theile batten dann 
wiederum cine Größe, folglid) wieder Theile und fo in Unendlide. Darnach 
milfite jeder Fleinfte Rorper unendlid viele, immer nod ausgedehnte Theil enthalten, 
alſo vielmehr unendlich grof gedacht werden, was ſich ebenfallé widerfpridt. Hier—⸗ 
mit hat Beno zuerſt die Schwierigkeiten entdedt und blosgelegt, die in ter That 
im Begriffe der Materie als eines raumlichen Realen eingeſchloſſen ſind. Zu 
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ihrer Ueberwindung oder Entfernung machte er fel6ft fine Unftrengungen, fle 
follten ihm ja blos tagu dienen, die eleatiſche Lehre von der Ginheit und Untheil- 
barfeit des lediglich denkbaren Sein’ indirect zu rechtfertigen. Allein er Hatte 
damit neben die Veranderung einen gweiten Ausgangspuntt geftellt und den Den- 
fern eine gweite Aufgabe gegeben, namlich die Rorperlidfeit der Dinge yu bee 
qreifen und ohne Widerfpriiche yu denfen. Denn gu ver Mefiqnation der Eleaten, 
die nur mit einem einzigen einfachen Begriffe fic) beqniigte und die ganze Erfah— 
rung alé Trug bei Seite lief, konnten fich felbjtredend nur Wenige verfteben. 
Das Denfen ſchlug neue und weitere Wege cin, um die RMathfel gu lofen, die von 
der Erfahrung unabläſſig in derfelben Weife aufgegeben werden. Mian erfannte 
zuvörderſt, daß aus bem wahrhaft Ginen nie cin Bieles werden fann, und fom 
fo wieder gu dem rictigen Sage, taf Bieled ift. Dabei hielt man jedoch anderer— 
feit® feft, was die Eleaten gelebrt batten, dah ein feine Qualität änderndes 
Seiended ein Wideriprud, eine Unmöglichkeit ift, und dies trieb yu Dem Vere 
fude, alle in der finnliden Erfahrung gegebenen Beranterungen auf bloße Orts— 
beranderung, anf Bewegung zurückzuführen. Die’ waren die gemeinfdaftliden 
Anfichten der fogenannten jiingern Joniſchen Phyfiologen, an die ſich dann bet den 
einzelnen einige Verſchiedenheiten der Lehre anſchloſſen. Empedokles nahm 
viererlei Seiendes an, namlid die vier Elemente, die er zuerſt lehrte, indem et 
bie Erde gu ben übrigen ſchon vor ihm angenommenen hinzufügte; jedes cingelne 
bezog ex aber nod auf Paare von Gegenfagen, bas Fener auf das Heife und 
Trodne, die Luft auf dad Heiße und Maffe, das Wafer auf das Kalte und Naffe 
und die Erde auf das Kalte und Trodne. Im Ucbrigen dachte er die Maffe jedes 
Elementes als theilbar und diefe Theile als beweglich, über die Grenze der Theil- 
barfeit jedoch und die Form der kleinſten Theile beftimmte er nichts. Dagegen 
bejeichnete er die Art der Bewegung als Zuſammenmiſchung und Entmiſchung, 
die Bewegung felbft faßte er aber nicht als etwas Urſprüngliches, fondern als die 
Wirfung bon gwei verſchiedenen Urfacen, die er Haff und Freundfchaft nannte, 
So war Empedokles der erfte, der dadurch, daß er ben Begriff der Kraft 
erzeugte, wodurch der qualitativ unverdnderlide und an fics felbft regungélofe 
Stoff ver Elemente in Bewegung gefegt wird, den Grund yu der rein meda- 
nifden MNaturbetradtung legte. Im Gegenfage hierzu lehrte Unaragoras, 
der gottliche Verftand fei die einzige bewegende, ordnente, über den Stoff erha— 
bene Kraft: er ift fomit der Urbheber der teleologifden Naturanſicht, die gut 
Maturerflarung den Begriff des Zweckes oder die Intelligeny als Urfache heranzieht. 
Auch lies Unaragoras die Empedokleiſchen Elemente nicht ald ſolche gel- 
ten, ſondern nahin andere und zwar unbeftimmt viele Elemente an, deren gleich— 
artige Theile er Homdomerien nannte; diefe Homöomerien dachte er alé unendlid 
flein und finnlid) nicht wahrnehmbar, obwohl von allen möglichen verſchiedenen 
Geftalten. Hiernach lief es fit Empedofles wie Anaragoras angelegen 
fein, vor Allem den von ten Eleaten Hervorgehobenen und geſchärften Begriff ted 
Srienden feftyubalten und auferdem die Qualität deffelben yu beftimmen. And 
berückſichtigten beide die Ausdehnung des Realen, aber auf cine cigentliche Lofung 
der bon Beno darin gefundenen Sdwwierigfeiten lichen ſich ausdrücklich erſt die 
fogenannten Atomiften Leufipp und Demokrit cin, von denen der erftere 
cin Sdhiiler bes Beno gewefen fein foll. Sie lehrten wie Anaxagoras, daß 
unbeftimmt Vieles fei, dic Qualität dieſer Wefen fet aber feine ſinnlich brfannte, 
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überhaupt feine angebbare, doch miiffe fie alé eine gleiche, alé eine und diefelbe 
fiir alle gedacht werden. Um aber den Zenon iſchen Widerſprüchen gu entgehen, 
müſſe man annehbmen, jedes Wefen habe eine bejtimmte, aber ihrer Kleinheit 
wegen unangebbare, unſichtbare Größe; in Bezug auf dieſe fei und bleibe es aber 
fteté ganz, unveranderlid), untheilbar, weshalb 8 mit dem Namen Atom gu bes 
qcidhnen fei. Die Geftalt und Größe der Atome foll verjchieden fein; alle Utome 
find aber gleid) voll und dicht, abjolut bart und undurchdringlich, daber fie ver— 
ſchiedene Schwere befigen follen. Im Gegenfag gegen ſie als die feften und vollen 
Seienden dachten die Atomiften den Raum als das Leere, Darum Nichtſeiende, 
aber dennoch Vorhandene. In dieſem Raume follen dann die Atome wegen ihrer 
Schwere urfpriinglid) fic) bewegen, und durch ihr Bufammentreffen, ihre Vermen— 
gung und Trennung die Dinge und den Schein ihred Entitehens und Vergehens, 
ded Thuns und des Leidens Hervorbringen. Die Unterjdiede Der Utome rückſicht— 
lid) ihrer Geftalt, ihrer Unordnung, ihrer Lage und Stellung im Raume find die 
eingigen, die in Betradt fommen fonnen, und ef ift foweit alles auf quantitative 
Verhaltniffe und auf mechaniſche Gründe zurückzufuhren. Dabei wurde anges 
nommen, Daf die gujammengelagerten Utome ftets nod) durch leere Zwiſchenräume 
von cinander getrennt, daß alfo alle gegebenen Körper pords waren. Fir dad 
Feuer und die Seelen nahm man fugelformige Utome an, weil diese am leichteſten 
durch Ulles Hindurddringen fonnten. An diejen Grundlehren der Atomiſtik 
anderte Epikur faft nichts, auger dag er die Atome behufs ded Zuſammentreffens 
gu unbeftimmten Seiten und an unbeftimmten Orten von der fenfredten Richtung 
ibrer natürlichen Bewegung um ein unendlid) Kleines abweiden lies, und zu ihnen 
nod körperliche Gotter hingufiigte, die aber feine Ginwirfung auf die Dinge aus— 
üben, alfo der Herridaft der medanifden Nothwendigkeit und des Zufallé feinen 
Abbruch thun jfollten. . 

Dieſer erfte Verſuch, die Materie gu begreifen, ging alfo von der gegebenen 
Ausdehnung der Sinnendinge aus, und fafte die legten Beftandtheile derfelben, 
bas wahrhaft Reale durch den Hauptbegriff des Seins. Dagegen fam das Philo— 
fopbiren aud) von feinem erften Ausgangspunkte, ter Verdnderung der Dinge, zu 
einem Begriffe der Materie, aber fo, Dag dann aud die Verainterung, das Werden 
das Hauptmerfimal blieb. Sm Alterthum find es Plato und Ariftoteles, die 
im Anſchluß an Anarimander auf diefem legteren Wege ihre Anfidt von ver 
Materie aushildeten. Nichtsdeſtoweniger jah Plato vollfommen deutlich cin, 
daß die qualitative Veranderung etwas Widerfpredended ift, weil man in ifr 
Sein und Nichtſein, Entgegengejegtes als Ging denfen mup. Eben deshalb lich 
er aud) Dad finnlid) Wahrnehmbare nidt als wahrhaft Seiended gelten, fondern 
das letztere fonne alé cin Unveranderlided, Sichſelbſtgleichbleibendes nur im Denfen 
erfannt werden. Sieht man nun von dem Umſtande ab, dag die Beſchaffenheiten 
ber Dinge fidy in den vielen cingelnen Dingen bald fo bald anders darſtellen, d. i. 
bem Wedjel in naheren Veftimmungen unterworfen find, fast man fie Dagegen in 
unveranderlichen Begriffen auf al8 etwas Unfinnlides und Unwandelbares, fo find 
Diefe wandellos getadten überſinnlichen Qualitäten der Dinge, und in weiterer 
Ausdehnung aud die Arten und Gattungen der Dinge das wahrhaft Seiendve, 
welded Plato die Ideen nennt. Dieſer Vielheit der Seienden ftellt ex jedoch 
gur Grfldrung der gegebenen verdnderliden Sinnenwelt den Anaximandri— 
ſchen Stoff, den Uriftoteles zuerſt Hole nannte, alé Sig der Veranderungen 
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gegeniiber. Gr ift gleichfam das unbehauene Bauholz, das Rohmaterial, aus 
dem Gott, der Gute, die Sinnendinge bildet. Die Ideen werden aber bei der 
Welthildung nicht mit dem Stoffe gemiſcht, nicht in ihn hineingebildet, fondern 
Wott ſchaut nur wie cin Künſtler die immer fiir fich bleibenden Ideen mit Geiftes- 
augen an und bildet nod ihnen als Mufterbildern die unvollfommen entfpredenden 
Sinnendinge: die Ideen find und Hleiben außerhalb der räumlichen Sinnenwelt. 
Plato fing daher juerft an, den an ſich qualitdtélofen Urſtoff der Sinnenwelt 
dem Raume gleidufegen, wodurdh ter Begriff ded bloßen Stoffes in den der 
Materie, die durch die Ausdehnung charafterifirt ift, übergeführt wurte. Wie er 
fle ſich aber hinſichtlich Der Realität vorftellen follte, das brachte ihn in Verlegen- 
beit. Ware fle geradegu und gänzlich al’ cin Nichtfeiendes yu denken, fo könnte 
man unmöglich einen Begriff von ihr haben, und feinerlei Beitrag yur Erflarung 
der veranderliden Sinnenwelt von ihr erwarten. Als feient fonnte er fie aber 
aud) nidt denken; fonft ware fle eine Sdee und al8 folde unverinderlid und fiir 
die Erflarung der Veranderungen abermals unbraudbar, Daber entſchloß er fid 
gu Dem Ungedanfen, ſie alé cin Bwifdhending, als ein Mittleres zwiſchen Seien- 
dem und Nichtſeiendem yu faffen, war aber ehrlid genug, yu gefteben, dah er fid 
dabei cher wie cin Bhantafirender und Traumender vorfomme, denn wie ein wabr 
Haft erfennender Philoſoph. Mit einem Worte, es ift ihm nicht gelungen, eine 
widerſpruchsfreie Srflarung der Beranderungen aufzufinden. Wriftoteles war 
in einem viel ausgetehntercn Make als Plato cin Mann der Thatfaden, und er 
hatte fer gern die und umgebenden materiellen Dinge fo, wie fie uns erfdeinen, 
geradezu fiir real erflart, wenn ifn daran nicht theild die Erbſchaft der über dieſen 
reflerionélofen Standpunft mehrfach hinausgeſchrittenen philoſophiſchen Lebren, 
theilé fein eigenes logiſches Verfahren gebindert hatte. Wenigſtens ſuchte er den 
Sinnendingen einen ungleid) größeren Antheil an der Realität yu vindiciren, alé 
ihnen nad der Platonifden Lehre gufommt. Die Platoniſche Anſicht, alé 
Hatten die Ideen over das Seiende nur Erijteny auger und über den Dingen, und 
alé feien dieſe [egteren nur Nachahmungen von jenen, verwarf er gänzlich. Das 
Ideelle oder Reale in höchſter Inflany, wads er Fidos oder Form nannte, fepte 
er vielmebr in die Dinge hinein, und mit der Materte geeinigt, fo dak die Dinge 
Producte oder Ganze find, yufammengefegt aus Hole und Gidos oder Materie und 
Form. Dabei nannte Ariftoteles beide Factoren feiende, aber er nahm Sein 
nidt mehr in der metaphyſiſchen Strenge der Fleaten und Plato's, fondern in der 
jdwanfenderen unbeftimmten Bedeutung des gemeinen unphiloſophiſchen Sprach— 
gebrauchs, der Unſelbſtſtändigkeit und Veränderlichkeit nidt bom Sein ausſchließt. 
Die Materie bezeichnete er näͤmlich als dad Cer Möglichkeit nach, potentiell Setende, 
die Formen alé bas der Wirklidfeit nab, aftuell Seiende. Die cine, wie die 
andere waren ibm Urjaden der finnliden Dinge, die Formen Urfachen der beftimmten 
Exiſtenz und Individualität der Dinge, die Materic Urſache ihrer Veranderlidfeit, 
vermöge deren die Dinge entftehen und vergehen, ihre Eigenſchaften, ire Größe 
und ihren Ort wedjeln. Die Materie ift als vas Princip, welded dem Werden 
und der BVeranderung der Dinge yu Grunde liegt (vwoxeduevov), an fics unbe— 
ftimmbar und unerfennbar: fie ift weder cin beftimmted Ding nod cine Befdaffen- 
eit, nod eine Grofe, fondern nur bas zu dem Genannten und feinem Gegen- 
theif Dem Vermögen nad Befabhigte; fte ift nur die mögliche Körperlichkeit mit 
allen möglichen damit zuſammenhaͤngenden Pradifaten, ein Inbegriff von Ber- 
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migen, bie erſt nod auf die Rrafte warten, durch welche fie in Wirklichkeiten 
übergeführt werden. Dieſes allem Veränderlichen yu Grunde liegende reale Mög— 
fiche, dad nad dem UAngefiihrten nidt etwas ſinnlich Wahrnehmbares iff, nannte 
Uriftoteles die er fte Materie im Unterſchied von bem einem heftimmten Dinge 
qufommenden finnlith wahrnehmbaren Stoffe, der wie Dag Metall und vas Hol; 
im Verhaͤltniß yur Statue unt’ zum Stuhle cine abgeleitete, fecundare 
Materic ft. Nad tem aufgefteliten Begriffe liegt es namlich in ver Natur ver 
erften Materie, dag fie alé tad Princip der Wandelbarkeit von ſelbſt fon, aud 
nod obne auf fie ciuwirfende formbildende ‘Brincipien, in die Reiben ihrer Mög— 
lidfeit übergeht und fortſchreitet. Ariſtteles fah nun als die allgemeinften 
Wegenfage diefer Möglichkeiten das Heige und das Kalte, das Naffe und Trockne 
an, unt indem er daraus die bei Empedofles angefiibrten GCombinationen bil- 
dete, fab er Darin die Brincipien und Uriaden der Empedokleiſchen Elemente, 
die er Demnad ſchon alé Erzeugniſſe des allgemeinen nod formlofen Elementar- 
proceſſes Der erften Materie, ald zweite Stufe der Marcrialitat oder Körperlichkeit 
anjehen mußte. Diefen Elementen ſchrieb er eigene natürliche Bewegungen yu: 
das Feuer bewegt fid nad oben, die Erde nad unten, die Luft gleidfallé nad 
oben, aber weniger alé das Fewer, und tad Waffer gleidfalle nad unten, aber 
weniger al8 die Erde. Nach Analogic fam dann Ariftoteles nod darauf, aud 
fiir Die andere Haupthewegung, namlich fiir die im Kreiſe, cin matericlles Gubjtrat 
qu fegen. Gr nannte daffelbe den Aether, und lies aus diefem fünften Elemente 
(quinta essentia), Dem jede Veranderung außer der ftetigen Kreisbewegung abe 
gebt, den Himmel und vie Firfterne, wie fie materiel find, beftehen. Go ent- 
ſteht dburd den Elementarprecep alle ftoffliche Maffe, die aber immer nod unbe— 
ftimmt und obne geſchloſſene Geftaltung ijt, mit cinem Worte alles Unorganiſche. 
Das Belebte, tie Pflanzen und Thiere entitehen erft durch Hingutreten der Formen 
qu der abgeleiteten und vorberciteten Materie: die Bormen fine die geftaltenden, 
belebenden, beſeelenden Kräfte des Materiellen. Ueber den Raum felbf und deffen 
Stetigfeit hat Uriftoteles gwar Unterjudungen angeftellt, die als die erften 
in ibrer Urt ſehr beadtenéwerth find. Allein er dachte ven Raum nur alé vie 
Umgrenzung, alé die Hille des Körpers, von Dem man fagt, er fei im Maume, 
nit al8 den Zwiſchenraum wiſchen ſeinen Grengen. Indem daber nad feiner 
Unfict immer nur das Umgrengente die Ttaumlidfeit des Umgrenzten beftimmt, 
gewann aud bei Ariſtoteles der Begriff der Materie nod nicht die charafteri- 
ſtiſche Ausbildung, wonad) fie afé etwas durch den Raum ſich Erſtreckendes, alé 
jolide, Den Raum ausfillende Maſſe gedacht wird. Die nämliche Beftimmung 
erſcheint aud) bri Ariſtoteles noc als etwas Nebenſächliches. Gr ließ fic mide 
blos von Der Thatiade ter Verainderung treiben, fondern er verwendet aud) ihren 
Begriff nur unter einer leichten Berhillung yur Beftimmung ded Realen, wozu er 
die Hyle unbedenflid mit rechnet, da er an dieſen Begriff von Plato her gee 
wöhnt war. Allerdings nennt er, wie ſchon bemerft, die Materie und die For= 
men Scicnde. Bit aber die Materic nur das Der Möglichkeit nad Seiende, fo ift 
fie, genau gedadt, infoweit eben fein Seiendes, ald fie nod cin Unfertiges ift. 
Sie ift aber Durch und durd ein Unfertiges, ein blos Mögliches; ihr ganged Wefen 
beftebt in Werden und Umwandlung: und das ijt der Begriff, der fie charafterifirt. 
Die Formen, die Uriftoteled alé die höchſte Stufe des Realen anfieht, bee 
zeichnet er ſelbſt ſchon offencr als das der Wirklichkeit, der Energie nach Seiende, 


IV. 116 


922 Materic. 


bd. i. als Wirkendes, Thatiged, Berdnderndes. Go hat UWriftoteles durd 
Verbindung ded Begriffépaared Möglichkeit und Wirklidfeit mit Dem Sein, dieſen 
legteren Begriff fo weit abgeftumpft und umgedndert, daß er fiir ein fdarfered 
Denfen fat ganz im Werden aufgeht. Gleichwohl ift feine Faffung der angeges 
benen Begriffe für lange Zeit die maßgebende, und theilweife bis auf den heutigen 
Tag die Grundlage weiterer Umbildungen geblieben. Namentlich beherrſchte feine 
Vorftellungsweife das Mirttelalter, und gab der Scholaſtik Veranlafjung au den 
Streitigfeiten, ob die Entftehung der Dinge als cine Veftimmung der Materie 
burd Die Form (contractio materiae per formam) oder als eine Entwickelung der 
Gorm aué der Materie, in welder fie Der Möglichkeit nad) ſchon liege (eductio 
formae ex materia) angujeben fei, und überhaupt yu den Fragen und Meinungen 
ther Das fogenannte Princip der Individuation. Die Lehre von den vier Elemens 
ten erbielt fid) bid ing 16. Jahrhundert nad Chr., wo die erften Verſuche auf— 
tauden, die chemifden Elemente im Ginne der Neueren yu beſtimmen. ‘Auf den 
Ariftotelifden Begriff der Materie und die Emypedofleifdh-Arijftote- 
Lifdbe Lehre, dah jedes Element zwei Gegenfage in fid) vereinige, fonnte fid 
ſehr wohl die Meinung ftiigen, als könne gin Element in dad andere übergehen, 
und bie Hoffnung, die Metalle in einander verwandeln gu fonnen. e 

Ws mit dem Verfall der Scholaftif aud die Philoſophie reftaurirt wurde, 
wurde Dic Aromiftif in England durch Hobbes, in Frankreich durch Gaſſendi 
wieder reproducirt, von [egterem aber vielfad vermiſcht mit Ariſtotel i ſchen Bee 
griffen über die verjdiedenen Arten der Urjacen und ſpiritualiſtiſch-chriſtlichen 
Lehren uber Gott als Geift und Weltſchöpfer und über immaterielle vernünftige 
Seelen. Wohl mehr als durch diefe Denfer wurde das neue Emporfommen der 
Atomiftif gefdrdert durch die Lehre ded Carteſius, obſchon er fich principiell 
gegen Die Exiſtenz von Atomen erflarte. Auger Gott dem ungewordenen Weſen 
nahm er zwei entgegengelegten Claſſen von erfchaffencn Weſen an, die ausgedehnte 
Subſtanz oder die Materie und die unausgedehnte Subſtanz oder die Seelen, die 
Geifter. Die Natur des Materiellen beſteht nach ihm nicht in der Harte, in der 
Sdwere, in per Farbe oder fonft in einer ſinnlichen Eigenſchaft, fondern lediglid 
in Der Ausdehnung nad Linge, Breite und Tiefe, jo daß Der Raum von der Mas 
terie nidjt in Der That, jondern nur fiir unjere Auffaffung verſchieden ſein fol. 
Daraus 30g er Dann die Folgerung, daß es feinen [ceren Raum giebt, fondern 
Dap Die cine unendlich ausgedehnte Materie überall im Univerfum eine und die 
felbe gleidartige ijt, Dap es aber aud) Feine Utome gicht, fondern jedes Ausge— 
dehnte immer nod weiter theilbar tft. Go behauptet er gwar die unendlide Theil 
barfeit Der Waterie, jagt aber, fie fei für den endliden menſchlichen Verſtand 
unbegretflid), und fpridt in feiner Kosmologie und Phyſik immer nur von groperen 
oder fleineren Maffentheilden. Außer der Vheilbarfeit kommt der Materie now 
Beweglidhfeit in ibren Theilen zu. Aber die Bewegung felbft ift feine Tharigfeit 
der Materie, fondern cin Modus, der eben fo wie die Ruhe der Materie von 
Gott anerfdaffen ift und erhalten wird. Verſchiedene Korper können ſich nicht 
einmal Bewegung mittheilen, d. h. es bewegt fein Körper den anderen, und wirkt 
überhaupt fein Korper auf den anderen, fondern alle bewegende Kraft tft Gorted, 
der bald bier, bald tort wirft. Sndem nun Descartes aus theilbarer Materic, 
Bewegung und Mube die Kérperwelt im Grogen und Kleinen yu erflaren fudte, 
verwarf er die Erflirung aus Bwedurjaden gänzlich und huldigte vollftandig dem 
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Medhaniémus, der allein eine von Bewegungsurſachen abbingige Bufammenfegung 
und Lage von mehr oder minder zuſammengeſetzten Korperden fennt. Leibniz 
wollte nun gwar in der Erforſchung der Korperelt den Mechanismus nicht aufe 
gegeben wiffen, aber einerſeits fonnte er der Gleicftellung von Materie und blofer 
Ausdehnung nicht zuſtimmen, andererfeits ſuchte er tiefere Gründe für Den Mecha— 
nismus und die Geſetze der Bewegung. Ausdehnung ſei nur Wiederholung oder 
continuirliche Vervielfaͤltigung und Coerſiſtenz von Theilen. Sie ſetzt den Begriff 
eine? Etwas, welches wiederholt oder ausgedehnt iſt, voraus, alſo cine Subſtanz 
oder vielmehr eine Vielheit von Subſtanzen. Denn jedes ausgedehnte Ding kann 
als ein zuſammengeſetztes nur gedacht werden, wenn man den Gedanken des Ein— 
fachen vorausſetzt. Auch beſitzt jeder materielle Körper außer der Ausdehnung 
noch Widerſtand, Undurchdringlichkeit, d. h. er zeigt Thätigkeit und Leiden. Es 
müſſen alſo Principe der Thätigkeit angenommen werden, wirkende Subſtanzen im 
Ausgedehnten. Go fam Leibniz auf ſeine Monaden, worunter abſolut einfache, 
unausgedehnte Weſen, reale Einheiten verſtanden werden, die einerſeits Bedin— 
gungen des Zuſammengeſetzten oder Materiellen ſind, andererſeits Quellpunkte 
oder Träger der mechaniſchen und phyſiſchen Thätigkeiten. Dabei nahm er an, 
daß Sein und Wirken oder wenigſtens das Streben darnach identiſch ſind; was 
nicht thätig, dads iſt auch nicht. Sede Monade iſt der Heerd nachhaltiger Thätig— 
keiten. Obgleich hiernach die Monaden keine mathematiſchen oder blos formalen 
Punkte find, ſondern reale, fo dachte Leibniz vie materiellen Körper doch nicht 
als Gomplerionen, als Zuſammenſetzungen aus Monaden. Die Körper beſtehen 
nach ihm nicht aus Monaden als ihren einfachen Elementen: ſie gehen blos in das 
Zuſammengeſetzte ein, das Materielle iſt in unendlich viele Theile nicht blos theil— 
bar, ſondern wirklich getbeilt. Auch ſetzen die Monaden als thätige Kräfte ein 
leidendes Subſtrat ihrer Thätigkeit voraus. Wie nun Leibniz ſeine Monadene 
lehre nur für eine Verbeſſerung und Erneuerung der ariſtoteliſch ſcholaſtiſchen Lehre 
bon der ſubſtantiellen Form ausgab, fo verband er damit nod die ariſtoteliſche 
Lehre von der erften Materie, als dem an fic unthatigen leidenden Gubftrat ver 
monadiſchen Thatigkcit, Die durch Die Materic beſchränkt wird. Go ift, abgefeben 
von Gott, der Durch feine Materie beſchränkte reine Thätigkeit (actus purus) ft, 
feine Monade ohne Materie, und die matericllen Dinge find Refultate aus vielen 
Monaden mit erfter Materie, alfo gwar an fic nicht dad wahrhaft Reale, jedens 
fallé aber woblbegriindete und geordnete Bhanomene. Daß died die wabhre Lehre 
Leibnigens ift, dafiir fpricht aud nod dies, Dah er gang ariſtoteliſch nur dem 
Velebten und Befeelten cine herridende und einigende Centralmonate zuſchreibt, 
alled Unbelebte ohne eine foldhe nur alé Aggregat denft. Die durch eine bebherr- 
ſchende Monade beſeelten Pflanzen und Thierleiber find Organiémen, die ins 
unendliche wieder aud fleineren Organiémen beftehen; den Organismus als Aus— 
gedehntes aber ftellte fid Leibniz immer wieder alé einen feineren und feineren 
Mechanismus vor. Schließlich muß jedoch bemerFt werden, daß man bis auf die 
neuefte Zeit allgemein angenommen bat, Leibniz fenne nur Monaden. Darum 
fudte man tenn bet Leibniz vergebens nad einer beftimmten Antwort auf die 
Srage, wie er aus feinen raumlofen Monaten das raͤumlich Ausgedehnte conftruirt 
habe. Allerdings finden ſich darüber bei ihm mande verſchiedene Angaben, rie 
nur nod fragmentarijder und unvereinbarer erſcheinen, wenn man dic ariftotelifce 
Lehre von der Materie nidt als im Wefentlichen von Leibniz acceptirt voraus⸗ 
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fegt. Indeffen dDarf man aud fo vermuthen, daß Leibniz mit feinem Nad- 
benfer über die Materic nicht yu einem ihm felbft, geſchweige Denn Anderen gee 
migenden Abſchluſſe gekommen ift. 

Um fo leichter mufte es Kant werden, von feinem kritiſchen, halb ideatifti- 
ſchen Standpunfte aus die Materie nur alé Ericheinung yu betrachten und lediglich 
die Krafte in Unterfuchung zu ziehen, die alé Bedingungen diefer Erſcheinung an- 
zunehmen feien. Die Materie, lebrt er, erfiillt Den Raum nicht durch ihre blope 
Griften;, fondern durd) repulfive Krafte aller ihrer Theile; fle iſt in’ Unendlide 
theilbar, und gwar in Theile, deren jeder wiederum Materie ift. Aber die Marerie 
wiirde durd ihre repulfive Kraft, welche Den Grund der Undurddringlidfeit ente 
Halt, allein, und wenn ihr nicht cine andere bewegende Kraft entgegen wirfte, fid 
ind Unendliche zerſtreuen. Es erfordert Daher alle Materie yu ihrer Exiften; 
zweitens cine zuſammendrückende Kraft, Attractiondtraft, die eben fo urſprünglich 
und eine gu ihrem Ween gehörige Gruntfraft it, wie die repulfive. Auch die 
anziebende Rraft, allein vorausgeſetzt, würde alle Theile der Materie in cimen mathe 
matijden Punkt zuſammenziehen, der Raum würde leer, mithin ohne alle Materie 
fein. Go yeigte Rant, daß nur die zwei urſprünglichen bewegenden Mrafte der 
Abſtoßung und Anziehung im Gonflict mit einander einen beftimmten Grad ter 
Erfüllung des Raumes, mithin Materie möglich maden. Die aller Materie we: 
ſentliche Anziehung ift eine unmittelbare Wirfung derfelben anf andere turch dew 
feeren Raum, und erftredt fid) von jedem Theile derielben auf jeden anderen une 
mittelbar iné Linendlide. Die Wirkung von der allgemeinen Ungiechung , die alle 
Materie auf alle in allen Entfernungen unmittelbar ausubt, heißt die Gravitation ; 
die Beftrebung, in der Richtung ver größeren Gravitation fic yu bewegen, iſt dic 
Schwere. Die Wirkung von der durdhgangigen repulfiven Kraft der Theile 
jeder gegebenen Materie heißt viefer ihre urſprüngliche @lafticitat. Diefe alfo 
und Die Schwere maden die eingigen a priori einzuſehenden allgemeinen Charaktere 
ber Materie, jene innerlich, dieſe in äußeren Verhältniſſen, aus; denn auf den 
Griinden beider beruht die Moöͤglichkeit der Materie an ſich. Zuſammenhang, wenn 
er als die wechſelſeitige Anziehung der Materie, die lediglich auf die Bedingung 
ber Berũhrung eingeſchraͤnkt iſt, erklaͤrt wird, gehört nicht zur Möglichkeit der 
Materie überhaupt, und kann daher a priori als damit verbunden nicht erflart 
werden. Dieſe Eigenſchaft würde alſo nicht metaphyſiſch, ſondern phyſiſch ſein. 
Dieſe Lehre, daß alles Reale dex Gegenſtände äußerer Sinne als bewegende Kraft 
angeſehen werden müſſe, bezeichnet Rant als Donamif, dynamiſche Na— 
turphiloſophie, ohne jedoch unter dieſen urſprünglichen Kräften der Attraction 
und Repulſion das Reale oder Seiende im ſtrengen Sinne verſtehen zu wollen. 
Vielmehr ließ er dies, wie in ſeiner ganzen Lehre, ſo auch in der von der Materie 
ganz im Dunkel liegen, weil nad feiner philoſophiſchen Anſicht uͤberhaupt überall 
nur Erſcheinungen von uns zu erkennen ſind, gemaͤß und vermittelſt der Begriſſe, 
bie unſer Verſtand urſprünglich beſitzt. Nach den Verſtandesbegriffen der Cane 
falitat und Wechſelwirkung reducirt er nun die Erſcheinungen des Materiellen yw 
nadft auf die beiden Rrafte der Attraction und Repulffon als ihre nadjten Ur 
ſachen, aber alé etwas ſelbſtſtaͤndig Beftehended diirfen dieſe Krafte in Kant'é 
Sinne dod nidt angefehen werden. Kant hat nur die wirklichen Trager det 
RKrafte, die Leibniziſchen Monaden, als etwas feiner Meinung nad Unerflar- 
bared bei Seite gelaffen. Der bedidtige Rant und fein halber Sdealidmud 
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warden ſehr rafh uͤberboten durch den ftiirmifden Fidte und den phantaftercichen 
Shelling. Fichte erflarte das Im fiir dad eingige Reale, weil er dic noth— 
wendigen Handlungéweifen glaubte nachweiſen gu können, durd welde das Ich 
dazu komme, fich felbft den Schein einer objectiven, matericllen Welt cingubilden. 
Gr faßte namlid dad Ich als unbefehranfte Thatigfeit, als abfoluted Thun auf, 
bad eben darum fic jelber iepe, aber um yum Bewußiſein ſeiner ſelbſt zu kommen, 
fich zugleich als Anſtoß und alé Sdranfe feiner Thätigkeit das Nichtich, d. h. die 
Welt der Objecte, die Natur gegenüberſtellen müſſe. Eine derartige idealiſtiſche 
Anſicht, die, um auch nicht die geringfte Erinnerung an bas Seiente und Behar— 
vende iibrig yu laffen, das Ich nicht als Trager der Thätigkeit, nicht als Thätiges, 
fondern nur alé abftracted Thun zu Venfen erlaubt und fo weit den Begriff dee 
abfoluten Werdens obenan ftellt, fonnte um fo weniger Der Naturforidung cine 
theoretifthe Unterlage bieten, als Bidte ſich vorzugsweiſe im geifligen Gebiete 
bewegte, und über jenen abjtracteften Begriff ter Natur und des Materiellen kaum 
binandfam. Darum madte auch Saelting die Raturphiloſophie eine Zeitlang 
qu feiner Specialitat, ohne jedod) den Idealismus aufjugeben. Gr fiellte nur 
allgemeiner cine Stentitat des Subjectiven und Objectiven, des Idealen und Reas 
len, ded Denfend und Seind, des Geifted und der Natur an vie Spige der Phi— 
lofophie, und fegte Der Ich- oder Geiſtesphiloſophie die Naturyhilofophie als die 
andere nothwendig gleidberedtigte Scite der ganzen Philofophie entgegen. Die 
matericile Natur wird nur ald relative Bdentitat des Realen und Idealen anges 
ſehen, fo, dap dad reale Princip tarin vorherrſcht, unt die Naturpbhilofophie hat 
bie Unfgabe, das ideale Princip in dem realen tiberall aufyugeigen und aus dem 
realen allmalig yu entwideln, da jenem im Grande dod cine höhere Dignitat bei— 
gelegt wird. Unter Anlehnung an Kant gab Sdelling cine Gonfiruction 
ber Materie, die von der Ginfidt in Kanut's Irrthum ausging. Capt man 
namlidd, wie aufgegeben wird, Attractiv- und Repulfivfraft als contrar entgegen- 
gtiegte auf einander wirfen, fo find fie der Ouantitit nad enweder gleich oder 
ungleid). Sim erften Balle wird das ganze Quantum ver Repulfivfraft durch die 
gleich ftarte Attractivfraft vollftandig gebemmt, und es gefdieht nidts. Im 
zweiten Balle, wenn die Repulſivkraft die flarfere ift, wird bas der Attractiofraft 
entipredente Ouantum derſelben gehemmt, und der Ueberſchuß verliert ſich im 
Unendliden ; ift Dagegen Cie Uttractivfraft überwiegend, fo creignet fid) das Ume 
gefebrte; beidemal geidieht wieder nichts. Das erfannte Shelling; darnm 
nahm er die Schwerkraft alé dritte ſynthetiſche Kraft hinzu, welde die unverträg—⸗ 
lichen zuſammenhalten, und in der fic Die beiden entgegengeſetzten fo durchdringen 
follen, daß das ganze Product in jedem Punkte Attractiv« une Repulfivfraft zu⸗ 
gleich ift. Dadurd foll die Gonftruction der Materie erft vollendet werden. In 
Der That aber wird nur nod) mehr Wiberſprechendes hinzugebracht, das durch die 
weiteren Specialifirungen unt die Analogien mit dem Magnetismus, ver Elektri— 
citat und Dem Chemismus nidt geldft, fontern mit Boantafien überwuchert wird. 
Hegel wollte nur methodiſch ten abjoluten Idealismus durchführen: dads Denfen, 
der Begriff, vie Idee oder vielmehr der Proceß, das immanente Werden ded Bes 
griffs ift das allein Wirklithe und Wahre, bas im ewigen Laufe seiner Entwicke— 
lung fic) aud fic) entlagt alé das Andere feiner felbft, d. h. als Natur oder Ma— 
terie, nur um fic aus Diefem Andersſein wieder in fid) ſelbſt zurückzunehmen yum 
Geifte. Dieſe dreicinige Denkbewegung ijt feine andere als die ded Ficht e'ſchen 
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Ich, welches fic, das Nichtich und die Sdentitat von Subject und Object fest. 
Durch keines dieſer idealiſchen Syſteme iff tas Problem ter materiellen Exiſtenz 
ſeiner Löſung naäher gebracht. Da fie Einheit des Realen lehren, und dieſes alé 
abſolutes Werden oder Thun faſſen, und in keiner Weiſe durch den Begriff des 
Seins denken, ſind ſie es auch nicht im Stande. 

Im Kampfe wider die idealiſtiſchen Syſteme ſeiner Beit Hat Herbart 
cine realiſtiſche Lehre aufgeſtellt, die eine unbeſtimmte Vielheit ded Realen be— 
hauptet, und dieſes durch den ſtrengen Begriff des Seienden gedacht wiſſen 
will, Jedes wahrhaft Seiende iſt cin unaufhebliches, unveränderliches, unausge— 
dehntes, einfaches Weſen. Es iſt erlaubt, die Qualitäten der einfachen Weſen 
(Elemente) als gleich, als rein verſchieden, als conträr entgegengeſetzt anzunehmen, 
wie es zur Erklaͤrung der gegebenen Erſcheinungen, die aus ihnen reſultiren, nöthig 
iſt. Im Uebrigen find die einfachen Weſen ihrer Qualität nach unerkennbar. 
Sind Weſen von theilweife entgegengeſetzter Qualität zuſammen, fo kann dieſer 
wechſelſeitige Gegenſatz nicht ohne Folgen ſein, ſondern jedes Weſen erhält ſich 
ſelbſt in ſeiner eigenthümlichen Qualität, d. h. es wird in einen inneren Zuſtand 
ded Widerſtandes, der Thätigkeit geſetzt, welche unter gewiſſen Umſtänden ein 
unvollkommenes Zuſammen oder eine partiale Durchdringung der Elemente zur 
Folge hat. Dieſen Begriff des unvollkommenen Zuſammen benutzt Herbart, 
um von da aus zur Bildung eines Molecüls fortzuſchreiten und überhaupt alle die 
Bedingungen zu entwickeln, aus denen ſich die Erſcheinung des Materiellen für 
cin wabrnehmendes und vorſtellendes Subject als Folge ergiebt. Thätigkeiten 
und Kräfte ſind nach dieſer Lehre das Secundäre, welches ſich erſt unter Umſtänden 
in den Weſen (durch das Zuſammen derſelben) erzeugt, ſie ſelbſt aber in ihrer 
Oualitat nicht veräͤndert. Irren wir nicht, fo find hier zur Anknüpfung fiir die 
Maturforfdung brauchbare und haltbare Gedanfen geboten. 

In neuerer Beit hat Fedner*), der gleichfalls einfache Wefen als 
Grundelemente der Materie anerfennt, gegen die Lehre Herbart's verfdiedene 
Ginwendungen erboben, die jedoch theils auf Mifverftindniffen beruhen, theils 
tarin ihren Grund haben, dah Fechner feinen eigenen atomiſtiſchen PBrincipien 
nidt immer in confequenter Weife Rechnung tragt. Mande feiner Einwendungen 
gelten ſogar Anſichten, die Der Lehre Herbart’s geradegu widerfpreden oder 
bod) gu ibr in Feiner nothwendigen Beziehung ftehen. Die einfachen Wefen find 
bei Herbart nicht, wie Fechner fälſchlich berichtet, Etwas (fog. Schemens) 
hinter dem Gegebenen, ſondern dic letzten Elemente deſſelben, durch deren Thatige 
keiten alle Erſcheinungen der Sinnenwelt bedingt find, fo daß dieſe außer den Ele— 
menten, abgetrennt von denſelben, nicht gedacht werden können. G. Schilling. 


H. Anſicht über das Weſen ber Materie vom Standpunkte der 
heutigen Phyſik. 

G8 ift Thatfade, daß wir die Körperwelt zunächſt auf dem Wege finn- 
lider Wahrnehmung fennen lernen. Feder Körper erſcheint uns als eine Come 
plerion finnlider Merfmale, die aus gewiffen Wirkungen deffelben auf unſere 
Ginnesorgane rejultiren. Die Kenntniß diefer Merfmale, welche manderlei 


4» Ueber phyfifal. und philoſoph. Atomentehre. Leipzig 1885. Bergl. W. Drobifd 
in Zeitſchrift für Poilofophie und philof. Kritif von H. Fidte xc. Neue Folge Bd. XxVIII. 
Heft 1 (Halle 1856) S. 52 ff. . 
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qualitative und quantitative Unterſchiede verrathen, erweitert ſich durch verglei— 
chende Beobachtungen und Verſuche, und in demſelben Maße erweitert und ver— 
feinert ſich auch unſere Kenntniß der verſchiedenen Körper, von denen jeder durch 
eine beftimmte Gruppe von Merkmalen charakteriſirt iſt, die ihn leicht von 
anderen unterfdeiden laͤßt. 

Wenn aus einer ſolchen Gruppe einzelne Merfmale verſchwunden und jtate 
Deten andere in Derjelben aufgetreten find, fo bat der betreffende Körper eine Ver— 
Anderung erfahren. Diefe Veranderung ijt nun meijt, wie Beobadtungen 
und Verſuche mit Beftimmebeit lehren, eine Folge davon, daß der oeranverte 
Korper mit einem oder mit mebhreren anderen Korpern auf gewiffe Weije gujammene 
getroffen ijt. Die Ehemie bezeugt durch ungablige Thatjaden, dag, wenn ein 
Korper oder Stoff eines feiner Merkmale mit einem neuen vertausdt, dies die 
Folge ſeines Zuſammentreffens mit einem anderen Stoffe ijt, oder die Folge davon, 
Dap der Korper aus feiner bisherigen Gemeinſchaft mit gewiffen Stoffen heraus— 
und in cine neue Gemeinſchaft mit anderen Stoffen eintritt. Go fonnen zwei 
(oder auch) mebhrere) Stoffe, die entgegengefegte Eigenſchaften zeigen, wie 3. B. 
Sauer- und Wafferftoff, wenn fie unter gehörigen Umpanden yujammentreffen, 
einen neuen Körper Silden, deffen Eigenſchaften ſehr merflid) verſchieden von denen 
der Beftandtheile find. Dies zeigt mit Evidenz jede chemiſche Verbindung, die 
uͤberhaupt eine Vereinigung ungleichartiger Stoffe ju einem gleidartigen Ganzen 
ift. Die BVerdnderung, welde hier der cine Stoff erfährt, bat ihre Urſache in 
bem Zufammenfein mit dem anderen, und fo umgefehrt. In dem Augenblice, 
wo Dieje Veranderung ftatifinder, oder eine beftimmte Gemeinſchaft der verſchieden— 
artigen Stoffe fic) Herftellt, geht gwifthen den legreren etwas vor, das fid) Durd) 
gewiſſe, meift vorübergehende Erjdheinungen, wie Warme und wohl aud Lidt, 
bemerflid) macht. Es fann aber feinem Zweifel unterliegen, taf zwiſchen den 
Beftandtheilen diefer Stoffe aud) dann nod etwas vorgeht, nachdem die Verbins 
bung Derjelben gu einem neuen Gangen bereits geſchehen ijt. Und diefer Borgang, 
welder Daffelbe fein wird mit Dem, was man durd das Wort „Wechſelwirkung“ 
bezeichnet, iſt es, wodurch die Gemeinfdaft der Stoffe unter cinander und die 
Grifteng des aus ihnen beſtehenden Körpers fo lange erhalten wird, bid ſich neue 
chemiſche Cinwirfungen von aupen in uberwiegender Srarfe geltend maden. Die 
Erfahrung lehrt aber, daß die ungleicartigen Sroffe wahrend ihrer Gemeinſchaft 
mit einander ihre eigenthiimlide Qualität keineswegs einbüßen, fontern dah fie 
vielmehr mit allen ihren fritheren Gigenjchaften wieder unverſehrt daraus hervor— 
gehen. Dod) ijt es allerdings moglid), dag cin Stoff durch ſeine Verbindung mit 
anteren in gewiffe innere Zuſtände gerath und dadurch, ohne wejentlidde Verandes 
tung feiner urjpriingliden Oualitat, Eigenſchaften gewinnt, die ihm vorher nice 
jufamen. G8 gehoren hierher diejenigen Modificationen der chemiſchen Grund— 
ftoffe, welde man unter Dem Ausdrucke Ullotropic (von GAdog, anvers, und 
toony, Wendung) zuſammenfaßt. 

Die hemifden Vorgänge oder Procefic find aljo, wenn man ſie lediglicd von 
ibrer empirifthen Seite auffafit, Dadurd) ausgezeichnet, Daf Die Gruppen finnlider 
Merfmale, welde beftinunte Korper oder Stoffe charafterifiren, cinen Wedel dare 
bieten, Der feine Urſache in der BVerbindung und Trennung dieſer Stoffe bat. 
Bon denſelben zu unterjdeiden find die mechaniſchen und zum grofen Theil aud) dic 
phyitfalijden Vorgange, bei denen auger der Veranderung der Form, die haufig 
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eine nur voritbergebende ift, feine andere, namentlich frine fog. qualitative Rerinte- 
tung vorkommt. Reines der ſinnlichen Merfmale, durch welche zuſammengenommen 
wir den Korper erfennen, geht bier verforen. Die Erſcheinung, welche wir weber: 
nehmen, refultirt aus gewiffen Bewegungdzuftanden , in welche entweder ter game 
RKorper oder auc nur die cingelnen Theilden deſſelben gerathen, fo daß in dieſen 
legtcren Balle der Korper ſelbſt feine merkliche Ortéveranderung erfabrt. So 
werden die Grideinungen ded Schalles durd cine fdwingende Bewegung bewirlt, 
welde die matericllen Theilhen um ihre Gleichgewichtslage vollführen. Solde 
Erſcheinungen dauern fo lange alé die fle bedingende Bewegung der Theilchen; ſit 
beginnen und veridnvinden mit derſelben. 

Von welder Art aber auch die Verinderung fein mag, weldhe cin Kira 
erfabrt, immer erſcheint er uné alé cin Ding, welded den Raum erfallt und in 
ihm ausgedehnt ijt. Das den Raum Fullende und infofern in ihm Ausgcdehnie 
nennt man Uberhaupt Materie; die legtere aber als blofe trage Maffe gedacht, 
tie nur durch etwaé anderes, auger ihr Befindliche gu irgend einer Thätigkeit erreg 
werden fonne, wird Stoff genannt. Die Materie ift nun freilich mehr al 
blofer trager Stoff. Jedes matericlle Theilden, das man in cinem und dew 
felben Korper untericbeiden fann, ſucht vie Raumftclle, die es im Verhältniß a 
den übrigen Theilchen cinnimmt, yu behaupten. Wird es dure irgend eine Ur 
face aué jeiner Gleichgewichtslage verrückt, fo verhalten fic dabei die übrigen 
Theilden nicht gleich yiltig, fondern es erfabren aud dieſe eine mehr oder weniget 
betradtlide Ortéderinderung. Zwiſchen den verſchiedenen Theilden eines unt 
deſſelben Korpers bejteht aljo cin gewiſſer Juſammenhang, vermöge deffen fic itr 
gegenſeitigen rdumliden Stellungéverhaltniffe auftecht zu erhalten ſuchen. Unt 
Dies ijt Dasjenige, was man die GCohafion cines Körpers nennt, womit ma 
eben ſagen will, daß die gleichartigen Theilden eines und Eeffelben Körpers nidt 
gleidgiltiq neben cinander liegen, fondern dag fle cinen wedjelfcitigen Ginfet 
auf cinander ausüben. Dicien Ginflug. welder die Theilchen nöthigt, , im eine 
beftimmren gegenfeitigen Yage zu verbarren, erfabrt man deutlid an dem Biter 
ftande, den cin flarrer Körper Dann leiftet, wenn man ibn durch Ziehen yw ev 
reißen ſucht. Der Körper erfährt Dann in der Ridtung des Zuges eine Berliw 
gerung, jeine Theilden rien weiter auéeinander, bis an irgend einer Stelle die 
wirkliche Trennung erfolgt. Ucberjdreitet aber Vie ziehende Gewalt cine gewifit 
Grenge nicht, fo febren die Theilden, nad Wegfall diefer äußeren Gewalt wicder 
in ihre frühere Gleichgewidtélage zurück. Wird dagegen cin Korper einem duferet 
Druc unterworfen, fo rien die Theilchen in der Richtung des letzteren einande 
naber; Der Rorper verkürzt fic. Aber aud dies geidieht nur mit Ucberwinturs 
eines beftimmten Widerftandeds von Seiten der Körpertheilchen, welche ſich wiedt 
jo weit von einanter zu entfernen ftreben, af8 zur Rückkehr in ihre normale Pe 
fition nothig ijt. Die Tbeilchen ver ſtarren Materie haben alſo ſowohl bri da 
Ausdebnung als auch bei der Zuſammendrückung derielben das Beftreben , in ibe 
gewoͤhnliche Gleichgewichtslage mit ciner gewiffen Gewalt zurückzukehren; und 
hierin beftcht Das, was man Die Elaflicitat der Materie nennt, wabhrend mos 
unter Gofafion nur im Ullgemeinen die Kraft verfteht, womit die Theilchen cine? 
und deffelben Körpers zuſammenhängen. 

Wenn demnach die PMaterie ausgedehnt wird, fo werden ihre Theildee, 
indem fie widerftreben, über die gewöhnliche Gleichgewichtslage hinaus von einander 
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entfernt ; fie fudjen fich der [egteren wieder gu nabern, und died ſcheint die Folge 
einer wedjelfeitigen Anziehung gu fein. Bei der Comprejjion werden umge— 
Febrt Die Theilchen der Materie her ihre GleidhgewidtSlage hinaus einander ge— 
ndbert; fie flreben wieder aus einander, und died fcbcint Die Folge ciner gegen— 
feitigen Ubftofung yu fein. So können Anzichung und Abftopung leicht als 
Grunbdfrafte der Materie erſcheinen, welche bei der Conftitution der verfdiedenen 
Korper in cin gewiſſes Gleichgewichtsverhältniß treten, das aber in Folge äußerer 
Ginwirfungen bald zu Gunften der einen, bald yu Gunften der anderen Kraft 
abgeandert werden Fann, fo daß 3. B. bet dem gaéformigen Aggregatzuftande eines 
Körpers lediglich die abftofende Kraft vorwalter. Der Begriff Der Materie erſcheint 
biernad alé gufammengefegt aus ben Begriffen ton Stoff und Kraft, jo jedod, 
Daf die legteren nur in der WAbftraction von einander getrennt werden fonnen, 
Sn dem erfabrungsmafig, auf Grund beftimmtcr Thatiaden, erzeugten Begriffe 
Der Materie find beide ungertrennlid mit cinander verbunden, fo daß der eine ohne 
Den anderen gar nicht gedadt werden fann. 

Unter dem Worte Tragheit verfteht man in ber Mechanik die Thatjade, 
daß cin Körper nit von felb ft aus dem Buftande der Rube in den der Bewe— 
gung, und nidt von felbft aus Bewegung zur Rube übergehen farm. Wenn aber 
cin Körper aus dem einen Zuſtande in Den anderen übergeht, fo verhalt er ſich 
dabei keineswegs gang pajfty, fondern er übt dabei cine beftimmte Wirkſamkeit 
aus. Trifft 3. B. cin rubender Korper mit einem bewegten zuſammen, fo über— 
tragt ſich die Geſchwindigkeit des letzteren auf den erfteren, welcher eine Geſchwin— 
Digfcit annimmt, die im umgefehrten Verhältniß yu feiner Maffe fteht. Beive 
Korper maden ſich im Woment ihres Bufammentreffens den Raum fireitig, indem 
zunächſt der bewegte in Den Raum ded rubenden einzudringen fudt; diefer wirft 
aber mit einer gewiſſen Kraft zurück, bis beide cine gemeinſchaftliche Geſchwindig— 
Feit erlangt haben. Niemals verhalt fic) cin Rorper, der cine beftimmte Bere 
anderung erfabre, fei diefe welde fie wolle, lediglich leidend. Der Unterſchied 
zwiſchen Activitdt und Paſſtvität ift hier völlig illuſoriſch, und fann nur cine gee 
wiffe relative Bedeutung haben. Man Fann einen Korper, auf den man gerade 
die Aufmerkſamkeit richtet, als leidend betracten, wenn er durch dad Zuſammen— 
kommen mit einem anderen Körper eine Veränderung erfährt, und zwar um deſſent— 
willen als leidend, weil er fic dDiefe Veranderung muß gefallen laſſen. Der andere 
Korper, Dem man vie Urfache dieſer Veranderung mit Recht zuſchreibt, erfdeint 
dann alé thatig, obwobl er ebenfalls der Cinwirfung jened Körpers ausgeſetzt und 
infofern leidend iſt. Kurz, beide Korper find activ und paffiy zugleich. Und dies 
gilt allgemein, Da man es bei allen mechaniſchen, phyſikaliſchen und namentlid 
aud bei allen chemiſchen Broceffen deutlich genug wahrnehmen fann. So erleidet 
3. B. der Waſſerſtoff cine beftimmte Veranderung, wenn er auf gewiffe Weiſe mit 
dem Sauerftoff gujammentrifft, aber eben fo ſehr erſcheint auch diefer durch jenen 
perdndert; beite bilden in ihrem Zuſammenſein und ver dadurch begründeten 
Wedjelwirfung cinen neuen Korper, dad Wafer, deſſen Eigenſchaften, verſchieden 
von denen Der beiden Beſtandtheile, fowohl durd die Tharigfeit des Sauerſtoffs 
alé auch durch die Ded Waſſerſtoffs bedingt find. 

Die Materic ift theilbar, und es fehlt nicht an Beiſpielen, welche zeigen, 
Dag dic Theilbarkeit ber Materie weit über die Grengen finnlider Wahrnehmung 
Hinausgeht. Nimmt man nun an, wie dies von Der fogenannten dynamiſchen 
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Anficht geſchieht, daß die Materie ben Raum continuirlich erfiille, fo birgt jeder 
endliche Rorper cine unentlice Fulle von Theilen in fid. Die Theilbarfeit hat 
dann keine Grenzen, bei Bem phyſiſchen Körper jo wenig al8 bet dem geometrijden, 
Der ald cin begrengter Thetl tes continuirliden Raumes gedacht wird. Wiewohl 
nun der Augenichein leicht zu Der Meinung verleiten fann, daß dte Materie den 
Raum continuirlidy erfille, fo lehrt dod die genaucre Beobadtung und bas Exper 


. timent, daß Dies nidt ftreng genommen werden Diirfe, da jede Art von Dtaterie 


in item Innern cine Menge von Zwiſchenräumen verrath. Ucbertragt man aber 
Die geometriſche Theilbarfeit, die fich auf cin vollfommencs Continuum besicht, 
im ftrengen Ginne auf die Materic, auf tas, was im Raume iſt und dieſen füllt, 
fo beginnen wir, indem wir Materie denfen, cine Theilung, tie ind Unendlide 
fortgcirgt werten mug, weil jeder Theil nod al’ cin Ausgedehntes foll gedact 
werden. Uniere Vorftellung von der Materie if dann, wie Herbart bemerft, 
federgcit noc) im Werden begriffen und wird niemalé fertig, weil alle unendlid 
vielen Theile gufammengefagt werden miiffen, um das Ganze yu erhalten. Dad 
unabbangige Dafein aller matericllen Theilchen erreichen wir im Denken niemalé, 
Jo lange wir die Theilchen erft urd cine Theilung aus dem Ganzen (Der Materie) 
bervorgeben laſſen. Wir erreidyen demnach aud niemals das, was an ter Marerie 
wahrhaft ift, tenn wir fommen nie gu allen, nie gu den letzten Theilden, 
eben weil Die Theilung ohne Ende fortgchegt oer vie Unendlichkeit Derfelben tubers 
jprungen werden müßte. Der Gedanfe der unendlichen Theilbarfeit ver Materie 
ift ungereimt. Denn cine Unendlichkeit von Theilen annehmen, heißt fo viel alé 
nichts annebmen, Die Unendlichkeit läßt ſich nicht erſchöpfen. Man denke ſich cin 
beliebiges Grif Materie und führe durch daſſelbe einen beſtimmten Schnitt; fo 
liegt Die Möglichkeit au Tage, daß man dieſen nämlichen Schnitt auf unendlich viel⸗ 
face Weiſe anders hindurchführen kann. Hiermit ijt wirklich die ganze unends 
lide Theilung auf einmal vollzogen, und man bat die letzten Theilchen wenigſtens 
im Denfen erreicht. Aber wad find aun dieſe Theile? Jeder Theil muß, wie bei 
ciner geometriſchen Theilung, gleidartig fein dem als gleichartig gedachten Ganzen. 
Dieſes legtere wurde aber nur injofern gleicartig gedacht, alé daffelbe Materie 
Darftellt, auf deren bejontere Qualität hier nidtd anfommt. Alſo ijt jeder Theil 
wieder Materie und fann, weil cr ausgedehnt ift, aud wieder getheilt were 
den. Hierdurch wird nun die vorige Vorausſetzung der ſchon fertigen, unend⸗ 
lichen Theilung umgeſtoßen. Man beginnt auf diefelbe Weije von Neuem yu 
theilen, und. gerath damit in cinen Birfel, der keinen Ruhepunkt darbictet. Diefe 
Betradtung bictet hinreichende Veranlaffung, fene falſche Anwendung der Geometric 
auf die Materie zurückzuweiſen und ten Schluß gu giehen: daß die Marerie yulegt 
nidjt wieder aus Materie befteht, jondern daß ihre wahren Beftandtheile faledrbin 
einfach find, 

Dieſen Schluß würde man viclleiht ſchon langft in weiteren Kreiſen gezogen 
haben, wenn nicht die Schwierigkeit? aus ſolchen unriumliden Elementen die 
raumerfillende Materie gu conftruiren, daran gehindert hatte. Die Sdnwicrigfeit 
wird aber nur ſcheinbar Durd cine willfiirliche Biction geboben, wenn man fid alle 
Körper aus fleinjten materiellen Theildyen jufammengefegt denft, die phyſiſch 
untheilbar fein jollen, und deshalb Atome genannt werden. Diefe Atome, fe 
Elein fie aud angenommen werten mögen, haben tod immer Ausdehnung, und 
wo Ausdehnung ift, da giebt e& aud) Theile, gleidwiel ob fie fic gejondert 
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barftcllen faffen oder nicht. Man fieht, daß der obige Birkel fich aud Hier wieder 
einfiellt, und taf man nur dDaturd aus demſelben Herauéfommt, wenn man Me 
legten Elemente der Materie alé einfach im ftrengiten Sinne annimmt. . Diefe 
Glemente waren dann die cigentliden Utome, und es wiirde nun allerdings eine 
Aufgabe ver höheren Phyſik fein, nachzuweiſen, wie aus ſolchen Elementen die 
mit Raumbecftimmungen bebhaftete Materie fics habe Gilden fonnen. Davon fol 
weiterbin nod) die Rete fein. 

Meben der mechaniſchen giebt es chemiſche Theilbarkeit * Materie, welche 
dann zu Tage tritt, wenn ein Körper, der als ein gleichartiges Ganze erſcheint, 
in ungleichartige Beſtandtheile zerfallt. Go fann man 3. B. Zinnober in Schwefel 
und Oucdiiber, Waffer in Sauer- und Waſſerſtoff, die Wlfalien und Erden in 
Sauerftoff und gewiffe metalliſche Stoffe zerlegen. Die Chemie nennt nun folde 
Stoffe, welde auf chemiſchem Wege nicht weiter yerlegt werten fonnen, Grund⸗ 
ftoffe oter wohl aud) Elemente, behauptet jedoch keineswegs, dah diefe Stoffe 
nidt weiter zuſammengeſetzt ſeien; denn die Moglidfeit einer Bujammengejegte 
heit derfelben läßt fich nicht in Ubrede ftellen. - Gs ijt alſo möglich, daß cin bee 
ftimmter Sroff, der Beftandtheil eines yufammengefegten Körpers ift, abermals 
aus wenigitens zwei ungleidartigen Stoffen beftebe. Wollten wir aber jo ohne 
Gnde fortfabren und immer von Neuem annehmen, dag ein jeder der Bee 
ftandthcile, aus welden ein Körper zuſammengeſetzt iff, abermals aus zwei 
ungleidartigen Stoffen beſtehe, jo wiirde die Ungereimtbeit einer folden Bore 
ficllung@weise fofort in die Uugen fpringen. Die chemiſche Theilbarkeit mug, wie 
Die mechanijde, wenn fie nicht yu Ungereimtheiten führen foll, irgendwo ibre 
Grenze haben. Bu ciner wirflichen Grenzvorftellung gelangt man aber aud bier 
nur Curd die Unnahme, daß die legten, wahren Beſtandtheile der Materie ſchlecht— 
hin cinfad find. 

Indeſſen fear die chemiſche Theilbarfeit ter Materie Der mechaniſchen eine gee 
wiffe Grenze. Zwei ungleichartige Stoffe fonnen fid, wie wir wiffen, yu cinem 
aleichartigen Ganzen vereinigen, wie z. B. Schwefel und Queckſilber gu Zinnober, 
Waſſer- unt Sauerſtoff yu Waſſer, Salpeterfaure unt Kali gu Salpeter ꝛc. Die 
mechaniſche Theilbarfeit cines fo zuſammengeſetzten Körpers, welche bekanntlich 
immerfort Theilchen liefert, die tem Ganzen gleidartig erideinen, ift beendigt, 
fobald man ten gegebenen RKorper in feine ungleichartigen Beſtandtheile zerlegt 
hat. Und es bleibt nun nichts antered übrig als tie unendliche mechanifde Theil— 
barfeit auf dieſe Beſtandtheile zu übertragen. Co oft aber Vie legteren nod in 
einfachere Beftanttheile zerlegt werten fonnen, eben fo oft fintct tie medanifde 
Theilbarfeit des betreffenden Steffes cin qleichartige Theilchen) ibre Grenge. 

Der Gedanfe einer unendlich mechaniſchen Theilbarfeit ter Materic wirt übri— 
gens aud ſchon turd tic Thatſache zurückgewieſen, daß vie chemiſche Verbintung 
ungleidartiger Stoffe nad beftimmten quantitativen Verbaltniffen von Statten geht. 
Tied ift nicht cinguyehen, wenn vie Materie ten Raum continuirlicdy erfüllt, fo tag 
fie demgemäß, nämlich in Folge ter usentlidven Theilbarkeit, cine belicbige Vere 
tidtung und Verdünnung zuläßt. Warum follte tann nidt cin Stoff mit irgend 
einem anteren in allen Quantitätsverhältniſſen in Wechſelwirkung treten, un’ fid 
mit ibm gu cinem neuen Korper verbinten können? 

Die dynamiſche Unfit, infofern fic cine continuirlide Raumerfüllung ter 
Materie annimmt, bringt es nicht cinmal bis zur cvitemen Erklärung ved Riſſed, 
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welcher entſteht, wenn ein Körper durch äußere Zugkräfte zerriſſen wird. Nach 
ihr kann man nichts anderes erwarten, als daß ſich der Körper immer Langer 
dehnt. Dabei nimmt gwar ſeine Dichtigkeit fortwährend ab, aber ſeine Conti— 
nuität wird und muß bleiben, wenn nicht der Begriff der Materie, ſo wie ihn 
dieſe Anſicht aufſtellt, in ſich ſelber zerfallen ſoll. Auch bei einem unendlichen 
Wachsthum der dehnenden Kraft ſollte nach ihr nur eine unendliche Abnahme der 
Dichtigkeit des Körpers, aber kein Reißen deſſelben ſtattfinden *). Aehnliche 
Schwierigkeiten machen ſich geltend, wenn man nach dieſer Anſicht die Zertheilung 
eines Körpers durch einen äußeren Dru erklären will. 


Die Annahme abſolut einfacher Atome, die wir als die letzten, realen Ele— 
mente der Materie betrachten, iſt an ſich frei von jedem Widerſpruche. Dieſe 
Elemente find gwar, da fie unſerer Anſchauung nicht vorliegen, empiriſch uner— 
faßlich, und inſofern nur Gegenſtand des Begriffs; aber ihre Annahme ſtützt ſich 
doch ganz auf eine anylitiſche Betrachtung des erfahrungsmäßig Gegebenen und auf 
den Fortſchritt eines gejegmafigen Denkens. Obgleich dieſelben, als ausdehnungs- 
lofe Weſen, keinen Raum einnehmen, fo befinden ſie ſich doch im Raume, der fie 
gewiſſermaßen in ſich enthalt. Wie nun jedem mathematiſchen Punkte, den man 
in cinem gegebenen Raume unterfdeiden fann, ungeadtet feiner Wusdehnungs- 
Tofigfeit, Dod cine heftimmte Stelle in dieſem Raume yufommt, fo haben aud tie 
einfaden Atome ihre Raumftellen (Orte), die fie unter Umftanden aber auch vere 
faffen fonnen, um ju anderen Stellen überzugehen. Dieſe Atome unterſcheiden 
fid) von den wefenlofen mathematijden Punkten, denen fie in Hinſicht auf ibre 
raumliden Verhaltniffe vergleichbar find, durd ihre Qualität, durch welche fie 
poſttiv beftimmt find. 


Im gewshnliden finnliden Vorftellen erſcheint uns Alles in raͤumlicher 
Weiſe. Das am meiſten Maſſenhafte macht ſich nicht ſelten am ſtärkſten geltend, 
und das kleiner Werdende erſcheint Dem Vewußtſein als ein Verſchwindendes. Go 
kann cine Scheu entſtehen vor ter Annahme abſolut einfacher Atome, die uns 
keine anſchauliche Vorſtellung gewaͤhren, und dem im ſinnlichen Vorſtellen Befan— 
genen leicht als ein Nichts erſcheinen. Wir können uns dieſelben aber denken, ſo 
gut wie wir uns mathematiſche Punkte im Raume denken; ja wir müſſen uns 
fogar dieſelben denken, wenn wir aus gewiſſen Ungereimtheiten, die Dem gewöhn— 
lichen Begriff Der Materie anhaften, Gerausfommen wollen. Es wird Niemandem 
einfallen, die Realitat eines Körpers nad) der Größe des Raumes zu ſchätzen, den 
er einnimmt. Niemand wird anflehen, einen Rorper, Cer Den zehntauſend— 
millionften Theil eines Cubikzolls einnimmt, für eben fo real gu halten, ald einen 
anderen, welder cinen gehntaufendmillionen Mal größeren Raum fillt. Der Bee 
griff der Realitat, der Begriff deffen, was wahrhaft ift, i völlig unabbhangig 
vom Begriff der wefenlofen Räumlichkeit, fo daß dieſer gu jenem in gar Feiner 
nothwendigen Beziehung fteht. Laffen wir nun bei den legten Beftandtheilen der 
Materie die Räumlichkeit ganz fallen, fo werden fle darum nicht der Realitat ent. 
bebren. Die einfachen Atome, die realen @lemente ber Materie, können aber, 
obgleich jedes Element an ſich ganz unraͤumlich ift, dennoch unter einander 
in gewiſſe raͤumliche Verhältniſſe treten, und dadurch auch dasjenige bilden, was 


*) Bergl. Fechner: Ueber phyfif. und philoſ. Atomenlehre. S. 54. 
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man Materie nennt. Wie dies geſchehen fann, foll bald Gegenftand ciner ges 
naucren Betradtung werden. 


Die Anſicht von einfachen Weſen (Elementen), als letzten Beſtandtheilen ver 
Materie, findet ſich, wie bereité im hiſtoriſchen Theil dieſes Artikels bemerkt iſt, 
bei Herbart und in deſſen Schule. Auch felt es nicht an berühmten Phyſikern, 
welche dieſer Unficht bultiqen, Eo Ampére, Cauchy, Sequin, Moigno, 
Fechner und gewiſſermaßen aud Faraday. Fedner*) führt nod W. Weber 
an, welder die Möglichkeit anerfenne, die Atome ausdehnungslos yu denfen, und 
darauf cine geiftige Auffaſſung der Atomiſtik yu bafiren. 

Man fieht es als cine Wahrheit an, daß einfache Punkte den continuirliden 
Raunt nidt zuſammenſetzen fonnen, obwohl man jid belichig viele folder Punfte 
in demſelben Penfen fann. Eben fo wenig nun, wie einfache Bunfte ten contis 
nuirlichen Raum bilten, wird man fagen, werten cinfade Brome einen Naum 
erfiillenten Korper conftituiren. Und ties könnte man zugeben, wenn die Mae 
terie ten Raum wirflid) continuirlid erfüllte. Dicjer Begriff Der Materie ift 
aber bereité, als cin Der Wirklidfeit nicht entipredender, zurückgewieſen worden. 
Die Materic fullt gwar den Raum, aber fie erfiillt ibn nicht alé ein Con— 
tinuum. 


Man dene fich in cinem leeren Naume von beftimmter Groge, etwa in einem 
Gubifjoll, eine belicbiqe Anzahl einfacher Punkte, und in dieien eben fo viele 
einfade Atome. Go lange nun die letzteren in gewifjen, aud nod fo Fleinen 
Abftanden gleidgiltig neben cinanter verbarren, werden fie gufammengenommen 
nidté Darbieten, was einem Körper verglichen werden könnte. Wie aber die fidt- 
baren Theilchen eines Korpers cinen wechſelſeitigen Einfluß auf cinanter ausüben, 
fo muf dies aud von den einfachen Atomen gelten. Diefelben müſſen in cinem 
GSaujalverhaltnif oder in cinem Verhaltni§ der Wechſelwirkung yu einander fteben. 
Jedes Atom wirke alſo auf das andere und fei rückwärts deſſen Wirfung ausgeſetzt. 
Wirken die Atome anziehend und abſtoßend zugleich auf cinander, fo werden fie 
fid), diefem gegenfeitigen Einfluſſe gemäß, in beftimmten Abſtänden bon einander 
au erbalten fucken, unt jeter Ungriff, den ein Atom irgend wie von außen her 
erfabrt, wird aud von Erfolg fiir die übrigen fein, fo dag, wenn das angegriffeng 
Atom in Bewegung gerath, auch die übrigen Atome in dicfelbe mit hineingezogen 
werden. Go bilden die cinfaden Atome, in Folge ihrer Weehfelwirfung, ein 
Ganzes, dad beftimmte rdumlide Verhaltniffe darbietet, weil die einzelnen wirk— 
famen Glieder deffelben in gewiffen Abſtänden einander gegeniiberftchen. Jedes 
Atom firebt, geſtützt durch den Ginflug der übrigen, in dem Punkte yu verbarren, 
worin es fic) befintet, und fann aus dDemfelben nur durch Ucherwindung eines bee 
ftimmten Widerftanded verdrangt werten. Wenn demnach eine andere Gruppe 
von cinfacen Atomen, die ebenfalls mit cinander, vermöge ihrer gegenſeitigen 
Ginwirfung , ju cinem Ganzen verbunden find, in jene Atomgruppe cingudringen 
judt, fo werden beide Gruppen cinander widerfiehen und infofern Unturddrings 
lichfeit verrathen. Suchen wir aber felbft vermittelft unfere? Taftorgand in ten 
Raum eingudringen, worin einfache Atome in beftimmten Punkten auf die anges 
gebene Weife fich befinden, fo werden wir die Ginwirfung und demzufolge aud 
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den Widerftand dicier Atome überall, am gangen Umfange ded betreffenten Rau- 
mes erfabren. Daher wird uns das Ganje, welded die einfachen Atome, Fraft 
ihrer Wechſelwirkung, gujammengenomunen darfiellen, alé cin Etwas erſcheinen, 
das den Raum erfullt, 

Wollten wir an die Stelle ter einfachen Elemente matericlle Utome von un« 
mefbar fleinen Dimenfionen jegen, wie das gewöhnlich in Der Phyſik geſchieht, 
jo witrde dadurch unſere Ginfidt in dad Weſen ver Materie nur beſchränkt werten. 
Denn es heißt nicht das Wefen der Materie beqreifen, wenn man fid) die legten 
Beſtandtheile, welche die Materie conftituiren follen, materiell Denft. Aud) fonnen 
ſolche Utome die erfahrungsmagig gegebene Materie fo wenig conftituiren wie die 
einfachen Utome, wenn fle nicht gleid) diefen in einem Verhaltnif ter Wedfelwir- 
fung yu einander fichen. Kamen fie bis gur Berithrung an einander, fo fonnten 
fie wohl Materie bilden, aber nicht diejenige Materic, welche und erfabrungémapig 
gegeben ijt; denn dieſe Lapt ſich gufammendriiden, wads bei der vorausgeſchten 
Unturddringlidfeit der materiellen Urome unmöglich ware. Die legteren müſſen 
alſo gleidfalld in beftimmten Abſtänden von cinanter gedadt werten, was and 
zu geſchehen pflegt. Dann erſcheint jetod der unmefbar Fleine Raum, en diele 
Atome erfiillen follen, völlig beteutungdlos. Ihre Wechſelwirkung bleibt die 
Hauptiade. Die Kraftverhaltniffe aber, welche dieſer Wechſelwirkung zu Grunte 
fiegen und die Conftitution der Materie bedingen, fonnen gewif nidt urfpringlid 
burd cine Ausdehnung der Atome bedingt fein. 

Die cinfacen Atome miiffen alfo auf und gegen einander wirfen, wenn fie einen 
Körper conftituiren follen. Dieſe Wirfungen find jedoch nidt gu betrachten alé 
Aeußerungen felbfftindiger Krafte, welche gewiſſermaßen hinter den Atomen ſtehen 
und dieſe, als paſſiv, im Raume hin und herſchieben. ‘Bei einer ſolchen Annahme 
erſcheinen die Atome ſelbſt als cine überflüſſige Zugabe; jene Kräfte, ſofern man 
dieſelben nur discret, als punktuelle Intenſitäten, denkt (wodurch ſie freilich in gee 
wiffer Beziehung mit den einfachen Weſen zuſammenfallen würden), reichen dann 
ſchon allein zur Conſtruction der Materie aus. Die einfachen Atome, welche den 
wahren Stoff der Materie bilden, ſind vielmehr ſelbſt, ihrem ganzen Weſen nach, 
RKrafte, wenn fie cinen beſtimmten Körper conſtituiren, fo daß dieſer cin Aggregat 
gon Kraftpunkten iſt. Die Kraftäußerungen der Materie find ben ſie conſtitui⸗ 
renden Atomen weſentlich zugehörige Thätigkeiten. 

Mun findet aber jedes Atom, das mit anderen einen Körper bildet, den 
Grund oder die Veranlaſſung zu ſeiner Thätigkeit nur in den anderen benachbarten 
Atomen. Jedes Atom Halt das antere in einer beftimmten Entfernung feft und 
wird bon dieſem feſtgehalten. Rein Atom weiß aber etwas von feinem Nacbat⸗ 
atome, und es iſt midst einzuſehen, wie cin Atom, das lediglich ſich felbft gleich 
iſt, durch einen aud) nod fo kleinen leeren Raum auf cin anderes cine Wirkung 
ansüben und von dieſem cine Wirkung empfangen kann. Nehmen wir an, tah 
jeded Atom auf das andere angiehend und abftofend zugleich wirfe, fo ijt died 
fon ein Witerfprud, wenn foldhe entgegengelegte Thatigfeiten zugleich, und 
urfpriinglics in einem und demfelben einfachen Weſen ftartfinden follen. Siebt 
man davon aber aud ab, fo können dieſe Thatigfeiten befanntermagen bod einen 
Erfolg fiir cin anderes Atom haben, wenn fie auf daffelbe in gleichem Maße aude 
geübt werden; fle miiffen ſich aufheben. Anziehung allein wiirde aber die Atome 
bis zur Beriihrung nage bringen; fie fnnten dann feiuen Rorper Silden, gleid 
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biel, ob ſie materiel oter ausdehnungéfos gedacht werten. Und eine alfeinige 
repulfive (abftofente) Thätigkeit würde fie im Raume zerſtreuen, alſo ebenfalls 
die Bildung cined Korpers verhindern. Es ſcheint alſo Dod, alé ob beite Thatige 
feiten, die attractive und repulfive, gugleid) in Den Atomen vorhanten jein müßten, 
nur jo, dap Die cine, Die Repulfion, bei der Annäherung zweier Atome fayneller 
wachſe alé die andere, Mie Uttraction, Die vollftandige Berührung wird dann 
zugleich mit der völligen Berftreuung der Atome -vermicden fein. Wie es aber 
zugehe, taf ein Atom durch Ten leeren Raum hin auf ein anderes wirke, ijt freie 
lich ſchlechthin unbegreiflich. Ja es ijt, fo lange man fic Die Atome außer cine 
ander tenft, gar nidt gu begreifen, wie aberhaupt nur eine Wedfelwirfurg von 
tem einen yu Dem andern Hin ftattfinden foune. Wie fann auf diefem Wege 
cin Atom durch andere gu ciner Thatigfeit veranlaßt werden, die fie innerhalb gee 
wiffer Raumgrenzen dauernd yu einem Ganzen vereinigt? Und dod miiffen fie 
thatig fein, müſſen cine Wechſelwirkung ausüben, falls fie einen Körper conftie 
tuiren follen. Wad nun ten Atomen unmdglid ijt, fo lange fle aufer cinander 
find, das vermögen fie viclleidht, wenn fie zuſammen, d. 6. in cinanter find. Es 
ift möglich, taf in cinem ſolchen Zuſammen der Atome fic zwiſchen ihnen Kraft. 
verbaltniffe bilden, durch welche fie wieder aus einander getrieben werden, jedoch 
fo, daß fie in beftimmter Weife bei cinander bleiben müſſen. 

Von der an fic) uncrfennbaren, cinfaden Qualität der Elemente ligt ſich doch 
fo viel einſehen, dap dieſelbe bei mehreren, fallé fie wirflidy mit cinanter verglichen 
werden fonnten, entweder gleid) oder conträr entgegengefegt fein miiffe, 
Im erften Falle werden die Elemente, wenn fie zuſammen fommen, gleidgiltig in 
cinander verharren. Denn es ift nicht abzuſehen, wie gleichartige Elemente, alé 
folde, im Falle des Busammentreffens auf einander einwirken finnen. Da jeded 
dem anderen hinſichtlich der Qualität völlig gleich ift, fo Fann feinem etwas von 
bem anderen witerfabren. G8 miiffen nod antere Veftimmungen hingutreten, 
wenn ein Einfluß gleichartiger Elemente auf einanter möglich fein ſoll. Im zweiten 
Galle ijt aber an den verglidenen Elementen Gleides und Entgegenges 
fegtes gu unterſcheiden. Das Gleiche und Entgegengefeste find jedoch an den 
Glementen feine gefonderten oder trennbaren Stücke, nur die BVergleidung ftellt 
es heraus. Die Qualitat eines jeden Elements, verglichen mit der Oualitat eines 
anderen bon der namliden Art over Gattung, erlaubt die Unterſcheidung — nidt 
wirflide Trennung — Ddeffen, was dem anderen gleid) und entgegengefegt ift. 
Zwiſchen den OQualitdten fe zweier Elemente Fann das Gleiche oder das Entgegens 
gefegte vorberrfdend fein, und die Gegenfige unter den Elementen finnen fowohl 
nad) Beſchaffenheit als audy nad) Groge verſchieden fein. Sollte nun nidt der 
Gegenſatz zwiſchen den Slementen, im Falle ihres Bufammentreffend, einen realen 
Erfolg haben? Wahrſcheinlich ift dies im Hohen Grate. Schon vie chemifden 
Proceffe Deuten mit Beſtimmtheit darauf hin, daß Ungleichartigteit ber Stoffe oder 
ein gewiſſer Gegenfag zwiſchen denſelben das Princip der Anziehung oder die Bee 
dingung ihrer Wechſelwirkung fei. Diefelben Proceffe zeigen aber aud, daß die 
Theilchen ungleidartiger Stoffe mit einander in die innigfte Berührung fommen 
miffen, wenn cine Wirfung zwiſchen ihnen ftattfinden foll. In Bezug auf die 
einfachen Elemente (Atome) bietet fid) nun zunächſt folgended dar. 

Steht die Oualitdt eines Elements A mit der Qualität eines anderen B im 
Gegenfage , fo follte, fobald diefe Elemente gufammentreffen, das Entgegengefeste 


936 Materie. 


ihrer Qualitaten ſich aufſeben. Dies iſt aber inſofern unmöglich, als das Ent- 
gegengeſetzte kein abtrennbares Stück iſt, ſondern nur in unauflöslicher Verbindung 
mit Dem, wad nicht im Gegenfage ſteht, die eigenthümliche Qualität des Elements 
ausmacht. Alſo muß jedes der Elemente, fo gewiß es unaufhebbar ijt, ſich nad 
ſeiner eigenen Qualitaͤt gegen die Störung, die ihm von dem Entgegengeſetzten 
des anderen droht, behaupten als das, was es iſt. Man kann die Qualitäten 
zweier entgegengeſetzter Elemente A und B bildlLid durch Die Formeln a + b 
und a F (— h) darftellen, wo aber a und b feine wirfliden Glieder in den 
Oualititen der einfaden Elemente darftellen, fondern in unaufloslider Berbine 
dung mit cinander alé ein vollfommen ſich ſelbſt gleiches, fubftanticlled Eins gee 
dacht werden miiffen. Eben fo bezeichnet das (— b) in der Forme! fiir die Qua— 
litat ded B etwas durchaus Poſitives, aber dem + b im A Entgegengeſetztes, was 
durd das Seiden: — angedeutet ijt, Kommen nun folde Elemente A und B jue 
ſammen, fo follte fid) ihr Entgegengefegres (-- b und — b) tilgen und nur ihr 
Gleidartiges a übrig bleiben. Da aber legteres mit dem erfteren ein untheilbared 
Eins bildet, fo bleibt nichts anderes iibrig, alé daß fic ſedes Element gegen dad 
andere in feiner Oualitat behauptet, ald dad, was ¢8 ift. Die Storung, welthe 
erfolgen würde, wenn das Entgegengeſetzte der Heiden Elemente fic aufbeben 
fonnte, gleidt einem Drude, dad Beftehen gegen die Storung einem Wirers 
ſtande. Die Elemente bejtehen alfo in der Lage, worin fle find, in und witer 
cinander. Dian erfennt, daß es fidy Hier um cine Abanderung der Oualitat Hane 
Delt, Die jedes Element ded Gegenfages wegen von Dem anderen erfahren follte, 
wogegen es aber reagirt und fic) ſelbſt behauptet als das, was es iſt. Gine Sto- 
tung follte erfolgen, die Reaction Hebt die Storung auf, vergeftalt, daß fie gar 
nicht cintritt. Und viefe Reaction, welde unmittelbar dem Gegeniage gilt, ijt 
eigentlid) dasjenige, wad hier wirklich geſchieht. 

Die Reaction tft alfo nichts anderes als ein Beftehen gegen cine Strung, 
welde in tem Verhaltniffe der Qualitäten je gweier Elemente liegt. Auch gee 
ſchieht ſtets zweierlei zugleich, naͤmlich Dad Element A behauptet fic) als A und B 
alé 8B. Jede Reaction, die von cinem Elemente ausgeht, wenn es ſich gegen cin 
beftimmtcd andere in feiner Quuatitat behauptet, bat demnach ihren cigenthimliden 
Gharafter, Bit der Gegenjag zwiſchen den Elementen A und C ein anderer alé der 
zwiſchen A und B, fo muß auch die Reaction des A gegen C verſchieden ſein von 
der Reaction des namlichen A gegen B. 

Die Reactionen erfolgen unausbleiblid aus dem Gegenfage der Qualitäten, 
wenn Die Elemente zujammentreffen. Sie fallen daher ganz weg bei vollfommen 
gleidhartigen Elementen, wenn nicht ein ihnen ungleichartiges Element dagutritt. 
Wo fein Gegenjag ijt, da fann aud feine Störung und deshalb auch feine Ree 
action erfolgen. 

In ten Reactionen liegt der Grund der Anziehung der Elemente, fo wie 
überhaupt das, was man Caufalitat oder das Verhältniß zwiſchen Urfade und 
Wirfung nennt. Auch yeigt fich bier die Nothwendigkeit cines Zuſammen (Inein— 
ander) Der Elemente, weil fonft die {egteren cinanter unzugänglich bleiben wür— 
Den, und Daher aud der Gegenjag ihrer Qualitäten feinen Erfolg baben fonnte. 

Jn Dem Gegenfage der Elemente liegt ferner das, wad die Chemie die Vers 
wandtſchaft der Sroffe gu nennen pflegt. Entgegengeſetzte Clemente oder Stoffe 
find injofern verwandt, alé fie eben wegen ihres Gegeniages in einander greifen 
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und gegen einander reagiten, waé bei völlig gleidartigen Elementen, ald folden, 
nicht moglid ijt; dieſe verbarren gleichgiltig in oder neben eimander. 

Wenn aljo gwei entgegengeſetzte Clemente zuſammen fommen, fo verharren 
jie, vermöge ihrer gegenieitigen Reactionen , nothwendig in einanter. Es komme 
uun cin Element B zuſammen mit zwei anderen A und A‘, die unter fid von glei— 
der Qualitat feien, wabrend jedes von ibnen, einzeln genommen, mit jenem erjten 
im Wegenfage ftehe. Dann müſſen die beiden Elemente A, A’, fobald fle mit h 
zuſammen find, fid gegen daſſelbe voliftandig in ihrer Qualität bebaupten, Aber 
aud B mug fic behaupten, und gwar gegen beide A zugleich, Da es mit einem 
jcden von ihnen in demſelben Verhältniſſe des Gegenſatzes ſteht. Wenn nun bie 
Heaction eines Clements feiner Steigerung ins Unendlice fahig ift, ſondern ibe 
nothwendiges Maß hat, das nidt überſchritten werden kann; fo wird in dem Fale, 
tap ver Gegenfag zwiſchen den Slementen A und B cin gleider, d. h. cin ſolcher 
ijt, daß Pas eine Element eben fo ſehr von dem anteren als dieſes oon jenem ge— 
ſtört wird, ſchon cin einziges A unter Vorausfegung eines vellſtänd igen Zuſammen 
init B Diefes yu dem höchſten Grate der Reaction veranlaſſen. Iſt aber B mit 
beiden A zuſammen, fo mag es gegen diefelben eine zweifache vollfiandige Reaction 
ausüben, Die Boppelt fo ſtark ift alé diejenige eines einzelnen A. Hierin liegt ein 
Brincip der Repuljion, infofern B einer Steigerung feiner Reaction aber das 
natürliche Maß hinaus widerfirebt. Da jedes A wegen des Gegenjaged gu B gegen 
das legtere reagiren muff, fo foliten beide A in B verbarren. Unb dies fann man 
Angiebung nennen, Da aber B der zwiefachen, vollftindigen Durchdringung, dic 
ihm, Dem eingelnen, von den beiden A gugemuthet wird, nicht entipreden fann, 
ſo ſcheint es gegen fle cine zurückſtoßende Gewalt auszuüben, die wit Repulflon 
nennen, Hatten nun die Clemente eine gewiffe, wenn aud nod fo qeringe raum— 
liche Ausdehnung, fo könnte man fagen: wahrend B gegen beide A zugleich reagirt, 
vermindert ſich feine Durchdringung wit den legteren fo weit, bis Deren Meactionen 
zuſammengenommen gleich) find der einen vollen (bodften) Reaction bed B, welche 
ſchon Dann ftattfindet, wenn daſſelbe mit einem eingeinen A vollftandig in einander 
ift. Sn diefem Falle einer partialen Durdhdringung beſtände cin Gleichgewicht 
zwiſchen der attractiven und repulfiven Thätigkeit Der Elemente. Iſt nämlich ein 
Element A mit B vollfiandig gujammen, fo fann man das Warimum der Reaction, 
welche jeded Glement gegen das andere ausgübt, — 1 ſetzen. Kommt nun nod 
ein gweited A hingu, fo übt daſſelbe gegen B ebenfallé eine Reaction — 1 aus, 
wabren? B gegen dieſes A in Demfelben Maße wie gegen jencd reagiren mug, fo 
dag es demgemäß feine Reaction uber den ſchon gewonnenen Marimalwerth hin— 
aus erhöhen follte. Dieser Forderung leiſtet Baber fein Geniige oder es Leifer 
ifr nur infofern Geniige, alé es widerftrebt. Daber miifien die beiden A aus B 
herausweichen, und in Dem Grave, als dies geſchieht, ihre Reaction gegen B vers 
mindern. Das Gleichgewidt Der Utiraction und Repulſion von B gegen bie bei 
ben A ijt erreicht, fobald die Reactionen ber legteren einzeln die Halfte ihres Mari- 
maliwerthes betragen. Dann find die Reactionen der beidem A (4/g + Mg —= 4) 
jujammengenommen gleid der einen vollen Reaction des B, indem dic erfteren fic 
yu dem Maximalwerth der Reaction ergänzen. Leicht Lage ſich dieſes Reſultat anf 
mebrere gleichartige Glemente A fibertragen, wenn fle mit einem ihnen entgegen- 
geſetzten B gufammenfonunen. Se größer bie Anzahl jencr Glemente iſt, defto ge— 
ringer ihre Durddringung mit bem anderen B. Waren 3. B. der gleidartigen 
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Elemente drei vorhanden, fo wiirden diefelben nur fo tief in B eindringen, bis 
ihre Reactionen zuſammen der vollen Marimalreaction von B gleihfamen. Die 
Reaction jedes einzelnen wiirde Dann 1/, ded Marimumé betragen, das die Re- 
action in einem A überhaupt erreiden fann, und die Reactionen allee Drei A wür⸗ 
den Dann inégefammt (1/5 4+ 4/, +-- 1/5 — 1) die volle Reaction ergeben, welthe 
mit der höchſten Reaction ded Bin einem angemeffenen Gleichgewichte flande. Jn 
folder Weiſe mit einander verbunden, würden die Elemente fleinfte materiale 
Maffentheildhen bilden, die fic wieder unter cinander gu einem grdperen mates 
riellen Ganzen verbinden finnten, dem nidt allein cine beſtimmte Gobafion unt 
Dichte, jondern aud), wie ſich leicht nachweifen ließe, eine beftimmte Geftaltung 
jufommen miifte. 

Aber einfache Elemente, wird man fagen, haben feine Ausdehnung, und 
deshalb fann auch feine partiale Durdhdringung zwiſchen ihnen ftattfinden. Wenn 
folde Elemente zuſammen find oder auf irgend cine Weiſe zusammen fommen, fo 
mogen zwiſchen ibnen immerhin die erdrterten Krafteerhaltniffe auftreten; fie were 
Den Dann, in Folge derfelben, wieder aus cinander getrieben, in dieſem Außer— 
cinander aber, fo lange feine neuen Beftimmungen bingufommen, nur ein lofed 
Aggregat bilden, das nichts darbictet, was an die wirflich gegebene Materie 
trinnern fonnte. Dennod hat Herbart, von weldem Cic eben entwidelte Lehre 
in der Hauptjache herrührt, geftiigt auf die Fiction einer Theilbarfeit des cin- 
fachen Punktes oder, wads daffelbe ift, geftiige auf Den Begriff cines unvollfommenen 
Zuſammen cinfader Punfte, eine Conftruction der Materie geliefert, welche auf 
einer partialen (theilweifen) Durddringung ver einfaden Elemente beruht. Zwei 
Punfte, deren Entfernung — O ift, müſſen hiernad nidt, wie es die gewöhn— 
liche Unfit verlangt, nothwendig als in-einanter gedacht werden, fondern follen 
aud an einander gedadt werden finnen. Zwiſchen Dem Aneinander und voll 
ftandigen Sncinanter liegt dann das unvollfommene Bujammen dieſer Punkte oder, 
auf die einfachen Elemente iibertragen, deren partiale Durdhdringung. Wir fonnen 
died Hier nicht weiter gum Gegenftande unferer Betrachtung madden, fondern miiffen 
auf die betreffenden Stellen bei Herbart *) verweijen. Mir felbft bat fie 
eine Anſicht von der Bildung ver Materie aus einfachen Elementen dargeboten, 
die ih in ihren Hauptzügen nadftehend zur Darftellung bringen will. 

Wenn gwei einfache Elemente A und B von entgegengefepter Qualität zu— 
fammen find, fo muf fede gegen das andere, auf Grund des Gegenfages, cine 
Reaction ausiben. Beide Elemente verharren dann nicht gleidgiltig in einander, 
jondern jedes fucht jid in dem anteren zu erbalten, indem das eine gegen dads 
andere reagirt. Hierin liegt Das Princip der Anziehung. Kommt nun nod etn 
zweites Dem A oer B gleichartiqes Glement hinzu, fo findet natürlicher Weife aud 
gwifden ihm und dem entgegengeſetzten Element (es fei died beiſpielsweiſe B) cine 
gegenfeitige Reaction ftatt. Damit entfteht aber zugleich ein Conflict zwiſchen 
den beiden gleichartigen Elementen A; fie Draéngen gegen einander, indem fic 
fede’ gegen das andere in B yu behaupten fuct, und Fraft dieſes Conflicts müſſen 
fie cinander aus B nad) entgegengelegten Richtungen verdringen. Wher dies ges 
ſchieht nur, indem jedes A jo viel als möglich widerftrebt; Denn jedes ſucht in B 


*) Allgemeine Metaphyfif. Tht. UW. S. 161 ff., S. 270 ff.; aud Hartenftein, 
Grundlehren der allgemeinen Metaphyfif. Leipzig 1936. S. 348. 
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gu verbarren, und ift alfo im Augenblick feines Hervordringens aus legterem gu 
wei Bewegungen in entgegengefegten Richtungen angeregt. Darum ijt aud die 
Bewegung der beiden A, von B hinweg, ſchon im Anfange einer Beſchränkung 
oder Hemmung unterworfen; und da jofort mit dem Beginn ded Außereinander 
diefer Elemente ihr Conflict verſchwindet, wahrend ihr Streben yur entgegenges 

jegten Bewegung, namlid nad B bin, fortdauert, fo mug jene Bewe— 

qung rückgängig werden, oder die Elemente A miiffen wieder von ents 
fa qegengefegten Seiten ber in B eindringen, Hier entfteht derjelbe Con— 

flict von Neuem; die Elemente A dringen wieder aus B hervor, febren 
aber aud) aus demfelben Grunde wieder gu ihm zurück u. f. f. Go vollziehen die 
beiden Glemente A, in Folge der Kraftverhaltniffe, welde aus ihrem erften Bus 
fammen mit B bervorgeben, unaufborlid cine oscillatoriſche Bewegung, die ibr 
Bujammenfein mit B abwedjelnd aufbebt und wieder herſtellt. Wird aber eines 
der Glemente A, etwa A’, durch irgend eine äußere Urface in feiner Bewegung 
aufgebalten, fo daß es etwas fpater alé dad andere A auf B trifit, fo wird dicfes 
A mit B jujammen bleiben; und weil es im Moment feines Bufammentreffené mit 
B den Gegendrud von Seiten des A‘ nicht erfahrt, fo fann es jeine Bewegung, 
in die es B mit hineingieht, nach A’ bin fortiegen. Dadurd fommen aber bald 
alle Drei Elemente wieder zuſammen; es entſtehen unter thnen von Neuem die 
beſchriebenen Kraftverhältniſſe, und durch viefe aud) wieder die vorigen Bewe— 
gungdverbaltniffe. Die drei Elemente, fo mit einander verfniipft, bilden zwar 
nod fein materielles Moleciil, yeigen nod keine fefte räumliche Geftaltung, aber 
der Unfang yur Bildung der Materie aus einfachen Elementen ift durch diefe Bee 
wegungéverbaltniffe gegeben. Bevor wir dies fedow weiter entwideln, wollen wir 
zunächſt an einiges Befannte erinnern. 

Mad der gewöhnlichen phyſikaliſchen Uromiftif denft man fic) die Körper aus 
untheilbaren Glementen oder Atomen jufammengefest, Die angiehend und abſtoßend 
auf einander wirfen, fiber deren Geftalt und Ausdehnung aber keine beftimmte 
Anſicht vorliegt. Solche Utome gruppiren fid) nach beftimmten quantitativen Vere 
haltniffen zu zuſammengeſetzten Atomen oder fogenannten Moleciilen, welche wieder 
qu einem groferen matericllen Ganzen "yufammentreten können. Der Ubftand der 
einzelnen Atome wird aber groper getadt als ihre Ausdehnung, falls man ihnen 
eine folde gugefteht, und die jujammengefegten Utome oder Molecüle follen in 
nod größeren Diſtanzen, al8 die eingelnen Utome, von cinander abfiehen. Die 
Atomgruppe, welde man Moleciil oder kleinſtes Maffentheildhen oder wohl aud 
ein Atom höherer Ordnung nennt, hat, je nad der Stellung der cingelnen Utome 
in Derielben , cine beftimmte Geftalt, durch welde natürlicher Weife auch die Gee 
flaltung des größeren Ganzen bedingt ift. Wenn nun ungleidartige Stoffe unter 
den gehörigen Umſtänden zuſammenkommen, fo entftebt aué ihnen cin neuer Kör— 
per, indem die Atome diefer Stoffe ſich auf beftimmte Weife gu yufammengefegten 
Uromen (Moleciile) wverbinden, Die Dann unter einander Den neuen Körper gue 
jammenjegen. Go bildet z. B. 1 Atom Wafferftoff mit 1 Utom Sauerftoff 
1 Atom oder kleinſtes Maffentheilden Wafer; und viele folder Maffentheilden 
bilden zuſammen cine größere Waffermenge. In ähnlicher Weiſe entſteht aus 
4 Utom Schwefel und 3 Atomen Sauerftoff 1 Utom (oder kleinſtes Maffentheilden) 
Sdwefelfaure, und aus 1 Atom Gauerftoff mit 1 Utom eines metallifthen Stoffes: 
Kalium 1 Atom (Mafjentheilden) Kaliumoryd oder Kali. Beide, die Schwefel- 
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faure und tad Kali, können ſich wieder gu einem neuen Körper, yu einem Salze 
verbinden, das man ſchwefelſaures Kali nennt, indem fid je 1 Atom Schwefel⸗ 
faure mit fe 1 Atom Kali yu einem Maffentheilden qruppirt, deren viele yufammen 
ein gréferes Quantum dieſes Salzes Hilden. Bede chemifche Verbintung, die 
einen beftimmten Körper Darftellt, erſcheint ſonach als cine Gruppe mebr over 
weniger gufammengefegter Atome oder Maffentheilden, deren legte Glieder jene 
nicht weiter theilbaren Atome find. 

Die Theilbarfeit der Korper, welche nicht ins Unendlide gehen und daber 
aud) feine continuirliche Raumerfillung durch die Materie gulaffen fann, und eine 
Menge von Erfcheinungen, welche die Materic in ihren phyſikaliſchen unt chemi— 
ſchen Eigenſchaften darbietet, fordern diefe atomiftifde Vorftellungéiweife. Schon 
die Natur eines jeden Kryſtalles weift auf cine atomiſtiſche Conftitution hin. Dieſe 
Atomenlebre gewährt zwar nod feine tiefere Einſicht in das eigentliche Weſen der 
Materie, aber fie ift ciner betraͤchtlichen Erweiterung und Verfeinerung fähig, und 
fann vielleicht au einem felbft die höheren naturwiſſenſchaftlichen Bediirfniffe bee 
friedigenden Abſchluſſe gelangen, wenn fie die Utome alé ſchlechthin einfache Ele— 
mente auffaßt. Ihre weitere erfolgreiche Ausbildung hängt dann von der Beant— 
wortung der Frage ab, wie dieſe einfachen Atome, ohne daß ſie unmittelbar (durch 
den leeren Raum) auf einander wirken, doch unter ſich Kraftverhältniſſe entfalten, 
welche qus ihnen ein räumliches Ganze mit ſolchen Eigenſchaften entſtehen laſſen, 
wie ſie die erfahrungsmaäßig gegebene Materie darbietet. 

Die Erſcheinungen des Lichts und der Wärme, obſchon dieſelben ſich weit 
liber Den Unfang der gegebenen Körper hinaus in den umgebenden Raum erſtrecken, 
treten doch immer an der waägbaren Materie hervor, fo daß fle jedenfalls durch die 
Thätigkeit der letzteren, wenn auc nicht ausſchließlich, fo doch wenigſtens theil- 
weije bedingt find. Aehnliches gilt von den Ericheinungen der Elektricität. Andere 
feité Deuten aber dieſe Sricheinungen wieder auf etwas von der Materie Unabhan- 
giges und Selbſtſtaͤndiges, als auf ihr Urſaͤchliches hin. Wenn Lit und Warme 
von cinem Körper audgeben und auf einen anteren treffen, fo werden in diefem, 
allerding’ je nach deſſen Natur, Erſcheinungen bewirft, die man nidt ohne Weis 
tered auf eine blofe, durch jenen Rorper veranlaßte, Selbſtthätigkeit deffelben 
zurückführen Fann. 

~ Wenn wir fehen, wie ein Körper durch die Warme ausgedehnt wird, wenn 
wir weiter beobachten, daß der Korver feine bisherige Aggregatform verliert und 
eine Davon verſchiedene erbhalt, fo mitffen wir wohl annebmen. daß etwas von Den 
Maffentheilden der Körper Verfchiedenes und Selbftftandiges in den Busammens 
hang derfelben eingreift und mit ihnen in Weebfelwirfung tritt. Die pbyſikaliſche 
Atomifti€ Hat nun aud fron langft auger denjenigen Atomen, welche als Grund- 
beftandtheile ber wagbaren Materie betrachtet werden miiffen, nod andere Atome 
anqenommen, die fie unter dem Namen Aether zuſammenfaßt. Die Atome des 
Aethers follen ſich gegenſeitig abſtoßen, wabrent zwiſchen jedem Atome der wage 
baren Materie und Actheratome Anziehung ftattfindet. So ift um jedes Atom ver 
Materie eine Uctherfphare qgruppirt, deren Elemente mancherlei Eimvirfungen von 
Seiten der Kirperatome emypfangen fonnen, wenn diefe durch irgend eine Urſache 
aus ibrer Gleichgewichtslage verrückt werden. Dadurd fonnen die Atome der 
Aetherſphären und weiterhin auc vie Actheratome im umgebenden Ranme in gee 
wiffe Bewegungszuſtaͤnde verfegt werden, die fic von Atom zu Atom auf benad- 
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barte Körper fortpflanzen und in diefen entſprechende Veranderungen hervore 
bringen. Die Fortpflangung der ftrablenten Warme unt deren Wirfung bictet 
hierzu cin befannted Beijpicl. ‘ 

Geben wir von bier aué zurück yu unfercr oben begonnenen Vergleicung der 
cinfaden Elemente, fo führt dieſe faft von ſelbſt zur möglichen Exiſtenz von folden 
Elementen, tie man in der phyſikaliſchen Atomifti— unter tem Namen des Uethers 
zuſammenfaßt. Die Qualitäten der cinfachen Elemente fonnen gleich jein, aber 
aud in beftimmten Gegqenfagen unter cinanter fteben. Der Gegenfag fann nicht 
allein mebr oder minder ſtark fein, fondern auch nod cine antere Art des Untere 
ſchiedes Darbieten, je nadtem entweder ſchon Gin Element A Hinreicht, um ein 
anderes B gu einer vollftandigen Reaction, nimlid zu tem méogliden Marimum 
derſelben, Dad ſich als Ginheit betrachten läßt, yu veranlaſſen, oder erft mebrere 
Glemente a denjenigen Grad der Reaction bervoryubringen vermögen, deſſen B 
überhaupt fabig ijt, jo daß der Grad der Reaction, yu weldem B durd cin a gee 
bradt wird, alé cin Bruchtheil der Ginbeit anzuſeben ift. Dieſe Verfchiedenheit 
lapt ſich als Gleidheit unt Ungleidbeit des Gegenſatzes bezeichnen. Stehen 
alfo die Elemente A und B in einem gleichen Gegenfage yu cinander, fo werten 
ſich beite Elemente, fallé ſie zuſammen find, zu dem höchſten Grad der Reaction, 
Deffen fie überhaupt fabiq find, veranlafien. Kommt aber nod cin zweites Ele— 
ment A bingu, fo wirft B repulfiv, indem es ter Erhdbung feiner Reaction über 
das moglidbe Marimum hinaus widrerftrebt. Iſt aber der Gegqenjag zwiſchen zwei 
Glementen B und a cin ungleicer, fo daß etwa zwei Glemente Der Urt a nothig 
find, um in B daé Marimum der Reaction bervoriubringen, fo wirt die Reaction 
von B gegen cin einzelnes a: — 1/, der ganzen Reaction in B fein. Die beiden 
a werden in tiefem Kalle mit B zuſammen bleiben können, fo Lange bié cin Dritted 
a bingufommt, wo Dann das Element B, zufolge Per geforderten Erhöhung finer 
Reaction tiber das natirlide Marimum hinaus, wicter repulfiy wirkt. Dod wird 
aud bier zwiſchen Den Elementen a felbft ſchon früher, nod che Das dritte hinzu— 
fommt, Repulfion cintreten, injofern fie nämlich mit cinander in Conflict ge— 
rathen, indem jedes gegen dad andere in B yu verbarren ftrebt. Sie verdrangen 
fid) aud dem letzteren nad entgegengefegten Richtungen, jedoch, da mit tem Auñer— 
einander thr Conflict wegfallt, mit der Bedingung. bald Parauf wieder (urd 
eine riidgdingige Bewegung) in B eingudringen. Wie bei dem gleichen, fo fonnen 
aud bei einem ungleiden Gegenfage im Grunte nie mehr alé zwei qualitativ ent: 
aegengefegte Slemente (B und a) zuſammen bleiben; fobald cin zweites a bingue 
fommt, entftebt nothwendig Repulfion, ie im Verein mit der Attraction over 
dem Beftreben der Elemente a, in B yu verbarren, yu jener oscillatoriſchen Bewes 
qung der Elemente a in Bezug auf dad eine B fiihrt. Ter Unterfcied liegt nur 
barin, daß bei einem ungleichen Gegenjage erft Dann eine repulfive Thätigkeit von 
Seiten ded cinen Elements, dad wir bier B nennen, erwacht, wenn cine gewiſſe 
Anzahl anverer Glemente, die mehr alé zwei betragt, überſchritten wird; wab- 
rend Diejelbe bei einem gleichen Gegenfage zwiſchen den Elementen A und B ſo— 
gleich bervortritt, fallé cin gweited A oder auc cin gweites B bingufommt. 

Die Geichheit und Ungleichbeit des Gegeniages hat namentlid Bedeutung 
in Hinſicht auf das quantitative Verhältniß, nach weldem fic die Elemente zu— 
fammen gruppiren. Gine Ungleichbeit des qualitativen Gegenſatzes unter den 
Glementen, iiher deren mögliche Anzahl nichts entfdhieden werden fann und aud 
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nichts entidieden yu werden braudt, ift aber a priori gewif eben fo wahrſcheinlich 
alé die vollfommene Gleichheit deſſelben. Der Gegeniag zwiſchen Einem Element 
B und gewiffen anteren e fann nun aud fo ungleid) fein, daß eine febr grofe 
Anzahl diefer Elemente néthig ift, um jenes erfte zum Marimum der Reaction zu 
veranlafien, Ddergeftalt aljo, dag febr viele Derfelben mit B zuſammen fein fonnen, 
ehe ihnen von Seiten ded legteren cine repuljive Thatigfeit entgegentritt. Bere 
möge des Conflicts aber, der zwiſchen den Elementen ¢ in B ftattfindet, weiden 
fle aud dieſem nad allen Seiten (in der Richtung der Madien, die man fid von 
B aus geyogen Denfen fann) heraus, um bald darauf wieder in Daffelbe einzu— 
dringen. Und wenn fie bei dieſer oscillatorijden Bewegung auf andere Elemente 
c (auferbalb B) treffen, fo fonnen fie dDiefe mit in die Bewegung bhineingichen, und 
gewiffermagen yu B hinführen. Gobald aber in B der Clemente ec fich fo viele 
begegnen, daß jened dad Marimum feiner Reaction überſchreiten müßte um fle 
alle in ſich yu erbalten, gefcllt fic) gu dem Conflict, welder zwiſchen den eine 
zelnen Glementen c beftebt, nod) die repulfive Thatigfeit von Seiten des B, woe 
durch eine Vergréferung der Sdhwingungédweite der oscillirenden Elemente c bes 
wirft wird. Die legteren bilden zusammen eine verdichtete Sphare um das eine 
Element B, das fitr ibre oscillatoriſche Bewegung das gemeinfame Centrum und 
zugleich der Urſprung ijt. Alle Elemente, welche ſich auf einem und demſelben 
Radius einer folden Sphare befinden, beginnen gwar gleidyeitig ihre Bewegung 
nad dem Centrum bin, können aber daffelbe nicht alle aud) gleichzeitig erreicen, 
fontern wabrend die Dem Centrum zunächſt gelegenen Elemente aus diefem fdon 
wieder herausweichen, find vielleicht die weiter zurückſtehenden erft im Begriff, in 
daſſelbe cingudringen. Es werden alfo wahrſcheinlicher Weife nidt alle Slemente 
einer vollftandig ausgebilteten Sphare mit dem Element B wieder gang zusammen 
fommen ; aber alle Elemente werden dod cine gemeinjame Bewegung abwechſelnd 
nach diefem Element hin und von demfelben hinweg haben. Die Sphare wird fid 
demgemaß abwechſelnd cerdidten und ausdehnen. 

Diejenigen einfachen Elemente nun, welche unter einander in einem ſtarken, 
aber gleichen oder doch nicht ſehr ungleichen Gegenſatze ſtehen, betrachten wir alé 
die eigentlichen Grundbeſtandtheile der Materie. Die anderen dagegen, welche mit 
dieſen Grundelementen und gewiſſermaßen Kernpunkten der Materie einen ſehr 
ungleichen Gegenſatz bilden, und ſich demgemäß in ſehr großer Anzahl um jedes 
einzelne derſelben dauernd gruppiren können, machen zuſammen den ſogenannten 
Aether aus, deſſen mögliche Exiſtenz ſich aus einer vergleichenden Betrachtung der 
Elemente (bezüglich ihrer Qualität) ergeben hat. Auch die phyſikaliſche Utomiftif 
nimmt, wie bereits erwähnt iſt, Aetheratome an, von denen fie ohne Weiteres 
vorausſetzt, dah eine ſehr große Anzahl derſelben ſich um jedes Atom der wäg— 
baren Materie, vermöge wechſelſeitiger Anziehung, gruppiren könne. 

Kommen nun zwei ungleichartige Elemente A und B, von denen jedes, auf 
die angegebene Weiſe, mit einer Utheriphare umgeben iſt, einander hinreichend 
nahe, ſo werden ihre Aetherſphären in einander greifen, und auf der Seite, wo 
died ftattfindet, Elemente der einen Sphäre mit denen der anderen zuſammen⸗ 
treffen. Dieſe gufammentreffenden Aetherelemente, obwohl an fid gleidartig, bee 
finden fic) bod, da fie den ungleicdartigen Elementen A und B angehören, in 
entgegengefegten Reactionszuftinden , und fonnen deshalb aud gegen cinander eine 
Reaction ausiiben, die einer Ungiehung gleidgeltend ift. Wie dem aber aud fein 
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mag, jedenfallé werden die Aetherelemente, welde beim Ineinandergreifen der 
beiden Spharen zuſammentreffen, fid in ihrer Bewegung verzögern, fo daß die 
auf der entgegengelegten Seite befindlicyen Elemente in dem Moment, wo die 
Spharen ſich zuſammenziehen, den bisherigen Drud von der anderen Seite 
Her nicht mehr in dem Maße wie fonft erfabren werten. Die Sphären miifjen 
aljo in Folge dev Verzögerung, welde dic Elemente auf der Innenjeite, in ihrer 
Bewegung nad den Gentralelementen A und B bin, erleiten, (j. Big. 1.) auf 
die legteren einen ftarferen Dru von der Außenſeite her audüben. 

I. Und deshalb müſſen die beiden Elemente A und B fic einander 
nabern, bis wicter cin neues Gleichgewichtsverhäͤltniß zwiſchen den 
obcillirenden Uetherelementen ſich Hergeftet Hat. Kommt nun ju 
B nod) cin zweites Element A‘ hinzu, fo wird ſich zwiſchen beiten dad 
vorige Ereigniß wiederholen. Doc erfährt B feine Ortéverandes 
rung, injofern es auf beiden Seiten derſelben Ginwirfung unter— 
liegt; woh! aber müſſen die beiden A (f. Big. II.), weil der Dru ibrer Acther⸗ 
fpharen auf Der Außenſeite Das Uebergewicht bat, in der Richtung der Pfeile gu 
dem Element B hindrangen, bis ein gewiſſes Gleid- 

i gewicht zwiſchen den Dructverhaltniffen aller drei 
Uetherfpharen eingetreten ijt. Dabei fonnen die lege 
teren Dergeftalt in cinander getrieben werden, daß 
jeded Gentralelement innerhalb der Sphare ded bee 
nadbarten Elements zu fliegen fommt. Die drei 
Glemente A, B und A‘ verharren nun in bejftimmten 
Ubflinden von cinander, und jede Verrückung des einen Elements wird eine ent> 
jprechente Bewegung des anderen gur Folge haben. Nehmen wir 4. B. an, daß 
das cine Glement A’ Durch irgend cine Urſache etwas von dem mittleren entfernt 
werde, fo iff Dad Gleichgewidht des Druckes von Seiten der beiden Spharen um 
A gegen B bin geftért. Die Sphare des Elements A übt jetzt einen ftarferen 
Dru aus als die um A’, fo daß jene fammt dem Element B nad A Hin fortriicen 
muß. Wird umgefehrt A’ durch irgend cine Urſache in B tiefer eingedriidt, fo 
werden natürlicher Weije auch die beiden anderen Elemente mit ihren Spharen 
cine Verrückung in demfelben Sinne erfahren, falls ihnen in der Ridtung ded 
flarferen Druckes freie Bewegung geftattet ift. Auch werden die Drei Elemente 
ſtets cine lincare UnordDnung ju behaupten fuden. Ware das gweite A‘ mit B 
nicht gerade auf der entgegengeiegten Seite zuſammengetroffen, fontern irgend wo 
ander8, 3. B. wie die Figur IL angiebt; jo wiirde die Bewegung der Aether- 
elemente zwiſchen B und fetem A, da wo die Spharen in eins 

WI. ander greifen, wie fonft verzögert werden. In dieſem Falle könnte 

iber Das Element B, wabhrend die beiden A tiefer in daſſelbe cine 
zudringen ftreben, nicht in Rube bleiben, weil es nicht wie oben 
nad entgegengefegten Ridtungen hin diefelbe Einwirkung erleidet, 
jondern es giebt jegt fiir B zwei Ridtungen des ſchwächeren 
Druckes, die mit cinander cincn Wintel cinfdliefen. Mad dies 
jen Ridtungen, die man erhalt, wenn man fid) das Centrum der 
Sphäre um B, aljo das legtere felbft mit den beiden anderen Gentralelementen 
durch gerade Linien verbunden denft, firebt das Element B nad A und A’ bin. 
Die wirtlide Bewegung des Elements B muß vemnad in einer mittleren Ridtung 
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erfolgen, und daraus refultirt, indem B zwiſchen A und A‘ tiefer cindringt, noth. 
wendig cine lineare Anordnung dieſer drei Elemente. — Drei Elemente von der 
Art A werden um das cine Element k ein gleidjeitiges Dreieck, vier cin Ouadrat 
und act cinen Gubus um daſſelbe formiren (ſ. Sig. 1). Da nun die Aether 

elemente, welde den nicht in einander greifenden Theilen der Sphä— 

I. ren angehören, gegen die betreffenden Gentralelemente A einen flar- 
feren Dru ausüben als die auf der Innenſeite befindliden Aether- 
elemente, fo werden Die Elemente A nad dem mittleren Element B 
bingetrieben. Sobald aber Dem auferen Deuce, nad Herftellung 
eines gewiffen Gleidgewidts, wiedcr cin innerer Druck von ange⸗ 
mefjcner Starfe entgegenwirft, müſſen die Elemente A in bee 
ftimmten Ubftanden von B verbarren, 

Die Atome oder Elemente A, fo Curd ihre Uetheripharen mit Dem Element 
B verbunden und um Caffelbe gruppirt, bilden Molecüle oder Fleinfte Maſſen— 
theilden von beftimmter Gejtaltung. Dene Elemente fonnen nidt in unbegrengter 
Anzahl, fondern höchſt wahridcinlid) nur nad cinem beftimmten quantitativen 
Verhältniß fid) um daé cine Element B in angemeffencr Weife gruppiren, fo dag, 
wenn ibrer ſehr viele mit Dem legteren jujammentreffen, Bewegungsverhältniſſe 
entſtehen, durch welde cin Theil derjelben entfernt und von Der Verbindung aus— 
qcichlofjen wird. Dagegen fonnen ſolche Elemente A mit cinem neuen B ein 
zweites Mafjentheilden dieſer Urt bilden, u. ſ. f. Dre Geftalt dieſer Molecüle if 
aber durch das eben erwähnte quantitative Verhältniß bedingt. Wie nun zwei 
Elemente A, falls jie auf cin Element B treffen, mit dieſem cine lineare Anord— 
nung bilden, fo müſſen aud) mebrere A fic) auf cine beftimmte regelmapige Weile 
um Gin B gruppiren, wie es Dad Gleichgewicht zwiſchen den Druckverhältniſſen 
ber verjdiedenen Aetherſphären um A gegen die Sphare um B verlangt. 

Bei anderen Majjentheilden fann, gemäß dem Gegenjage der fie conftitui- 
renden Grundelemente, das quantitative Verhältniß und die Geftaltung cine andere 
jein. Wenn 3. B. Cin Element C feds andere Elemente von der Art A dauernd 
um ſich gruppiren fann, fo werden Dic legteren gujammen ein Octa’der um das 
erftere bilden. 

Viele Maffentheilden von derjelben Art fonnen ſich nun ju einem groperen 
gleidhartigen Ganzen gruppiren, wenn fie mit cinander in hinreichend nahe Bee 
rührung fommen. Treffen 3. B. gwei wiirfelformige Maſſentheilchen zuſammen, 
jo wird zwiſchen den Aetherſphären A, A’ (Fig. Il.) das bereits in Erwagung gee 

yogene Ereigniß ftattfinden; die Aetherele— 

I. mente an der Berührungsſeite werden in ihrer 

Bewegung, nad den Gentralelementen bin, 
verzögert, jo daß der Drud nach der entgegen- 
gelegten Seite hin vermindert wird. Da aljo 
ter dupere Druc in der Richtung der Pfeile 
das Ucbergewicht bat, fo werden die beiden 
Maffentheilden tiefer in cinander gedrangt 
und die Hauptcentralelemente derjelben cine 
anter naber qerudt; es tft fe, als ob gwifthen beiden eine gegenfeitige Anziehung 
ftattfante. Uber aud) bier mug fi ein beftimmted Gleichgewicht zwiſchen dem 
inneren und äußeren Druck herjellen; und wie ſchon jedem kleinſten Maffentheilden 
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eine beftimmte Geftalt und, gemag Dem Abſtande ſeiner Grundbeftandtheile, eine 
beftimmte Dichte zukommt, fo gilt dies aud von Dem groperen Ganzen, dad aus 
einer gewiffen Anzahl von Maffentheilcen conftituirt ijt. Die Grundelemente der 
fegteren fonnen durch dufere Ginwirfungen (Bug und Dru) von einanver entfernt 
und cinander genaibert werden, aber jie fireben mit Nothwendigfeit ſtets wieder 
zurück in die normale Pojition, welche durch das Gleichgewidt jener Druckverhältniſſe 
bedingt ift. Daher ift die Materie innerhalb gewiffer Grengen, die bei verſchiedenen 
Arten natürlich mehr oder weniger weit aus cinander liegen, vollfommen elaftijd. 
Aus jolden Eleinften Maſſentheilchen müſſen wir uns alle Korper zuſammen— 
geſetzt denken, unter ibnen audy die Metalle, fo wie überhaupt die fogenannten 
chemifchen Gruntſtoffe. Die Slemente aber, welche diefe Maſſentheilchen conjti- 
tuiren, Firmen Curd ibre Kraftverhältniſſe fo unauflöslich mit einander verfnipft 
fein, daß nur die Verhindung der Maffentheilden unter einander einer Trennung 
fabig ift. Die Majfentheilchen ungleidhartiger Korper vereinigen fic Dagegen in 
beftimmten Verhaltniffen, welche die Chemie lehrt, zu neuen Maſſentheilchen höherer 
Ordnung, welche fid) wieder zu cinem größeren Ganzen gruppiren fonnen. Died 
muf im Allgemeinen nad denfelben Geſetzen geidehen, welche fiir die urſprüng— 
lichen Elemente galten, ald fle fic gu jenen Eleinften Körpertheilchen mit cinander 
vereinigten, Was aber vie Geftalt ter Theilchen (Molecule) des neu entftandenen 
Körpers betrifft, fo hangt diefelbe natirlich von ben Formen der fleinften Maffen- 
theilden (oder Moleciile) ab, welche den ungleidartigen Stoffen, aus denen er 
fic bildet, zugehören. Aus den Betrachtungen, die wir darüber angeftellt haben, 
folgt, taf die Geſtalt derſelben meiftens eine polyedrifde fein wird. 
Maſſentheilchen von beftimmter regelmäßiger Form fonnen ſich fo mit eine 
ander verbinden, Dag dad aus ihnen gebildete Gange im Innern und Aeugeren 
eine große Regelmäßigkeit zeigt, fo dag alfo der Ubftand der Atome und Maſſen— 
theilden nad allen Richtungen derſelbe ift. Wher es laffen ſich noch mehr Falle 
denken, wo died nicht flatifinder, Kalle, wo Der Abſtand ver cingelnen Elemente 
oder Atome nach verfdiedenen Ridtungen cin ungleicher wird, wenn verſchieden— 
artige Maffentheilehen ſich zu einem neuen zuſammenſetzen. Dann wird natürlich 
auc Der aud dieſen neuen Maffentheilden beftehende Körper nach verſchiedenen 
Rictungen cine ungleiche Dichte haben miiffen, was eben fo für den Aether gilt, 
ber um Die cingelnen Utome gruppirt ift und mit diejen die Materie conftituiren hilft. 
Alle Maffentheilden, deren Elemente in temfelben quantitativen Verhält— 
niffe zu einander fteben, müſſen diefelbe Geftalt annehmen, falld die fonftigen 
Umftinde gleich find. Befteht z. B. cin Majffentheilchen aus Einem Element von 
der Urt b und ache Glementen von ver Art a, fo wird feine Geftalt ein Wurfel 
jein. Dieſelbe Geftalt wird aber auch cin Maffentheilden annehmen, welded aud 
den Glementen § und a@ in tem Verhaltniffe von 1: 8 zuſammengeſetzt ift. Denn 
in Dem einen, wie in Dem anderen Falle werden die acht gleidartigen Elemente 
fic) auf Grund derſelben Kraftverhaltniffe um as entgegengeiegte möglichſt gleich— 
mafig yu gruppiren ſuchen. Die Geftalt wird daher diefelbe fein, mögen aud 
die Elemente der Maffentheildsen in Heiden Fallen nod fo verfcieden fein. Gin 
gleides Verhalten mug nun aud bei verſchiedenen chemiſch zuſammengeſetzten Kör— 
pern ftattfinden, deren ungleichartige Maffentheilchen (Atomgruppen) in vemfelben 
quantitativen Verhaltniffe zuſammentreten. Dod) fann hier, wo die nadjten cons 
flituirenten Beftandtbeile nicht einfache Elemente, fondern Combinationen aus 
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denfelben find, bei verfchiedenen Körpern neben der gleichen äußeren Rroftall- 
geftalt, die durch das gleiche quantitative Verhältniß jener Beftandtheile bedingt 
ijt, auch cine gewiſſe Verfdicdenheit in der inneren phyſikaliſchen Conftitution be- 
ficben, welde ihren Grund darin haben fonnte, dag die einfachen Atome in den 
Maffentheildhen diefer Körper nicht cine vollkommene gleiche Anordnung befigen. 
(Vergl. Art. Jſo morphismus.) 

Die Atome derſelben Maſſentheilchen, welche in beſtimmten quantitativen 
Verhältniſſen einen Körper bilden, können unter verſchiedenen Umftanden ſich 
auf verſchiedene Weiſe gruppiren und dadurch Verbindungen liefern, welche bei 
derſelben procentiſchen Zuſammenſetzung und demſelben Atomgewichte eine ſehr 
merkliche Verſchiedenheit in ihrer chemiſchen Natur zeigen. Derartige Verbin— 
dungen nennt man in ter Chemie metameriſche, wabrend man unter polymeriſchen 
Körpern folche verficht, welche bei gleicher procentifder Zuſammenſetzung cin vere 
idiedenes Atomgewicht befigen, fo daß aljo hier die abjolute Anzahl Der verſchie— 
Denartigen Utomgruppen, welde in tie Verbindung eingehen, nicht diefelbe iſt. 
Die organiſche Chemie gicht zahlreiche bierher gehörige Beifpicle. Bu dem letzteren 
Balle gehoren in der unorganijden Ehemie die unterfdwefelige Gaure (S? 0%). 
und die Pentathionfaure (S5 05), die beide aus Schwefel und Sauerſtoff in deme 
felben refativen Berhaltnif beftehen. (Vergl. Art. Iſomerie.) 

Wenn ungleidartige Maſſentheilchen fid yu einem neuen Maffentheilden 
höherer Ordnung gufammenfegen, fo findet dabei, nach den bereits dargelegten 
Principien, cin tieferes Incinandergreifen derfelben, alfo eine Verdichtung ftart. 
Die Elemente der Uetherfpharen gerathen in neue Oscillationszuſtände, die fic durd 
den Aether im umgebenten Raume auf die Atherfpharen anderer Körper fibertragen, 
deren Grundbeftandtheife dann gleichfalls einer gewiffen Einwirkung unterliegen 
müſſen. Wan erfennt nun leicht, daß bieraus die Erſcheinungen des Lichts und ber 
Warme refultiren fonnen, welche mit chemifden Verbintungen und Trennungen fo 
haufig verbunden find. Diefe Eridecinungen haben ihren Urjprung an der Materie, 
infofern als der Aether cinen weſentlichen Beſtandtheil derſelben ausmadt; fle geben 
pon ter Materie aus, und fonnen fic, weil jene Bewegung der Aetherelemente auf 
en benadbarten Aether Ubergeht, weiter tm Umgebungsraume fortpflanzen. 

Wenn nun die Aetheripharen veridiedener Elemente fo weit in einander 
greifen, daß jedes Gentralelement der cinen Sphare von der anderen umſchloſſen iſt 
(i. Big. S. GAA), fo wird dadurd cin fefterer Zuſammenhalt zwiſchen dieſen Ele— 
menten bewirft, dic Dann nicht nur in beftimmten Abftinden (ſ. Fig. 1.), fondern 
auc) in einer beftimmten gegenicttigen Lage zu verharren ftreben. Und dies ent- 

ſpricht dem Walle der ftarren Materie. Wenn aber 

I. i. irgend eine Urſache cine ſolche oscillatoriſche Bewegung 

ter Actherelemente veranlaßt, welde dem Drucée der 

Aetherſphären von Jnnen nach Außen das Uebergewicht 

verſchafft, fo werden ſich die Gentralelemente bis zur 

Herfiellung eines neuen Gleichgewichts von einander entfernen miiffen. Geht nun 
dieſe Gntfernung fo weit, daß dad cine Centralelement aus Der Sphare de be- 
nadbarten Elements herausgerückt wird (ſ. Fig. II.), dergeftalt alfo, daß nur nod 
cin Ineinandergreifen der Aetherſphären ftattfindet, fo ift die Aggregation der Ele- 
mente eine andere geworden, Die cine Aetherſphäre wird fich jetzt leit an ver 
anderen verſchieben laſſen, wobei dad betreffende Centralelement eine Drebung um 
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das andere erfabrt. Diefe Elemente haben dann eine leichte, freie Beweglichkeit 
nad allen Richtungen gewonnen, und died ift Das charakteriſtiſche Kennzeichen der 
tropfoaren §liffigfeiten. Es verfteht fich aber von ſelbſt, daß das eben Erörterte nod 
gerade fo gelten wird, wenn man anftatt der einfachen Atome Atomgruppen oder 
Maffentheilden al& Centra der Aetheripharen annimmt. Wirft nun die Urſache, 
welde in Folge einer oscillatorifden Bewegung der Aetherclemente den Dru der 
Spbhiren von Innen nad Außen verftarft, fort, fo werden bie Centralmaſſen— 
theilchen immer weiter von einander entfernt; ibre Spharen greifen nidt mebr 
in cinanbder ein, Boren aber darum nidt auf, mittelft Der zwiſchen ihnen gelegenen 
Aetherelemente gegen cinander gu wirfen. Und hierdurch ift im Wefentliden der 
gasformige Aggregatzuſtand der Materie charafterifirt. 

Die Erſcheinungen der Elektricität haften, wie die Des Lichts und der Warme, 
an Der WMaterie; fie treten an derfelben durch Die verſchiedenartigſten Urſachen her— 
vor, fonnen fic aber gleidfalls weiter in Dem umgebenden Raum fortpflangen und 
dadurch an und in anderen Rorpern auf beftimmte Weile wiederbolen. Auch diefe 
Erſcheinungen werden höchſt wahrſcheinlich durch beftimmte Gleichgewichts- und 
PBewegungsverbaltniffe der Aetherelemente bewirft, wobei jedoch nocd ſehr fraglid 
ift, ob alle Erſcheinungen des Lichts, Der Warme und Eleftricitat durch eine und 
diefelbe Uetherart Hedingt find. Was dagegen ten Magnetismus anlangt, fo 
weif man, dah derielbe fein Weſen bat in ciner PBolaritat, d. 6. in cinem ge— 
wiffen Gegenſatze, deffen ungleidartige Glieder ſchon in jedem Fleinften Maffen- 
theilcben der betreffenten Körper als vorhanden angenommmen werden müſſen. Da 
nun nad unferen Principien die fleinften Theildhen der Materie aus ungleichartigen 
Glementen conftituirt find, jo ift ed und woabriceinlid, dag der Magnetismus 
wefentlid in der Conftitution der Materie begründet ift, fo jedoch, daß eine bee 
ſondere Unordnung der Grundelemente erforderlich ift, wenn derſelbe wirflid bere 
vortreten foll. Mit diefen Grorterungen müſſen wir uns hier begnügen, indem 
wit auf die Urtifel verweifen, in welchen die genannten Erſcheinungen Gegenftand 
einer fpecielleren Betradtung find. 

Die Grundelemente, aus welden die ſichtbare Natur conftituirt ift, werden 
aljo vermittelft ibrer Uetherfpharen in beftimmten Abftanden von einander gee 
balten, obne Daf Dad cine Glement unmittelbar auf das andere wirft. Wud der 
oben angeftellten Unterſuchung [aft ſich aber erfennen, daß die Materie, vermöge 
der Unordnung oder Gruppirung der je conftituirenden einfaden Slemente, überall, 
fowobl in ibren naberen al8 aud) in ibren entfernteren Beftandthetlen bis yu den 
Fleinften Maſſentheilchen herab, cine beftinnnte Gliederung befigen muß, die wohl 
mannidfad) modicifirt, aber niemals ganz aufgeboben werden fann. 

Gine unmittelbare Wirfung in dic Nerne (durd den leeren Raum) findet 
nad unferen Principien weder zwiſchen Cen einfachen Glementen, nod zwiſchen 
Den aus diefen beftebenden Moleciilen, noc endlich wwiſchen größeren Maffen ftatt, 
welde aus folchen Molecülen gufammengefegt find. Auch dentet die Erfahrung 
nur in eingelnen Fallen ſcheinbar auf eine Derartige Wirfung hin. Die chemifchen 
Proceſſe erfordern Durchweg eine innige Beriibrung der Körpertheilchen, und von 
ben meiften phyfikaliſchen und mechaniſchen Brocefien gilt daffelbe. Eben fo ift es 
bei ter Wechſelwirkung zwiſchen den Körpern und unferen verichiedenen Sinnes— 
organen, durch welde wir die fiunliden Gigenfthaften dex Korperwelt fennen lernen. 
Das Taftorgan, weldes uns die Materic alé etwas Raumerfiillended yu erfennen 
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giebt, muß mit derfelben in Berithrung fommen, und aud das Geſchmacks- und 
Geruchsorgan reagiren nur geqen Korpertheilden, mit denen fie in wirfliche Bee 
rührung treten. Die Erſcheinungen bes Schalled haben aber befanntlich ire Ure 
fache in ciner ſchwingenden Bewegung der Körpertheilchen, welche auf tie Theilden 
Der umgebenden Luft ſich überträgt un? bierdurd gu unferem Gehörorgane gelangt, 
das gleidsfallé mit Der Luft in Berübrung fteht. Sollten nun Die Korper dem 
Auge unmittelbar ihre Geftalten aufdringen? Oder werden nicht vielmehr die 
Empfindungen veffelben ebenfalls durch irgend Etwas vermittelt, Das zwiſchen 
bem Sehorgane und dem ſichtbaren Körper vorhanden iſt? Wir können dieſe 
Frage nur bejahen; denn alle Erſcheinungen des Lichts laſſen ſich, wie man weiß, 
mit Evidenz aus der ſchwingenden Bewegung gewiſſer Aetherelemente erflaren, 
durch eine Bewegung, die von der Materie aus angeregt wird, ſo daß zwiſchen 
dieſen Erſcheinungen und denen des Schalles eine gewiſſe Analogie beſteht. Auch 
von den Wirkungen der Elektricität und des Magnetismus (ſ. d. Art.) können 
wir mit Grund behaupten, daß dieſelben durch eine gewiſſe Vermittelung von 
einem Körper auf den anderen übergehen. So bleibt nur noch ein Fall einer 
ſcheinbar unmittelbaren Wirkung in die Ferne übrig. Was ſollen wir nämlich 
halten von jenen Körpern im Himmelsraume, die, wie nicht geleugnet werden kann, 
nach einem gewiſſen Geſetze in weiten, aber beſtimmten Abſtänden bei einander ge— 
halten werden, ſo daß ſich jeder Körper in einer geſetzmäßigen Bahn, die durch 
ben Einfluß der übrigen (zu einem größeren Ganzen gehörigen) Körper bedingt iff, 
bewegt? So beſteht unſer Sonnenſyſtem aus einer Menge von ſelbſtſtändigen Kör— 
pern, die alle in demſelben Sinne um die Sonne kreiſen, während gleichzeitig 
einige wieder die Centralkörper von anderen kleineren ſind. Dies Alles erklärt 
fich, wenn man annimmt, taf zwei Körper ſich wechſelſeitig im directen Ber 
hältniſſe der Maſſen und im umgeFebrten des Quadrates ihrer Entfernung an— 
ziehen; und eben daraus erklärt ſich die freie, beſchleunigte Bewegung der Körper, 
wenn dieſe in einem gewiſſen Abſtande von der Erdoberfläche ſich ſelbſt überlaſſen 
werden. Wabrend hier nur tie Anziehung zwiſchen der Erde und dem fallenden 
Körper wirkt, welche den lesteren in Berührung mit dem erfteren bringt, findet 
bei Den Korpern im Himmelsraume nod cine tangentiale Wirfung ftatt, die im 
Verein mit der Anziehung und ver hierdurd bewirften Bewegung nach dem Cene 
tralférper bin cine Freifende Bewegung in gefdloffener Bahn bervorbringt. G8 
fann feinem Zweifel unterlicgen, daß die Himmelsfirper nad einem beſtimmten 
Gefege in beftimmten Entfernungen bei cinander gehalten werten, während fte thre 
Bahnen im Weltenraume vollfiibren, aber die Grfabrung ſagt uns gewif nidt, 
daß died bie Folge eines unmittelbaren wechſelſeitigen Einfluſſes der betreffenden 
Körper fei, obſchon man fic allerdingé denfen kann, dap die Bewequngseritel- 
nungen derfelben fo vor fic gehen, als ob fie Durch cine gegenſeitige Anziebung 
bewirft würden, welche im directen Verhältniſſe der Maffen und im umgekehrten 
ded Quadrats ter Entfernung je zweier Körper oder Körpertheilchen ftebt. In— 
deffen fann man dicfem Gefege einen mehr thatſächlichen Gharafter verleiben, wenn 
man faqt: Zwei Körper (oder Körpertheilchen) im Raume haben die Tender, 
ſich zu einander bingubewegen, dergeftalt, daß diefelbe, in Der eben ausgeſprochenen 
Weife, von ihren Maffen und ihrer Entfernung abbhangig tft. Die Frage nad 
der Urſache diefer Tendenz (oder aud) der Gravitation) fann man dann cinft 
weilen dabingeftellt fein laſſen. Wollten wir jedoch cine unmittelbare Anziehung 
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zwiſchen diefen Körpern (durd den leeren Maum) annehmen, fo möchte cine ſolche 
Hopothefe wohl ſehr wenig geeiqntt fein, unjere Ginfict in Den wahren Zuſammen⸗ 
hang der betreffenden Grideinungen gu fordern. Wie wenig aber Newton felbjt, 
der jened Gravitationsgefeg auffand, einer derartigen Annahme geneigt war, 
ergiebt ſich aus folgender Stelle *), die in feinem dritten Briefe an Bentley 
vorkommt: „daß der Materic dic Schwerkraft angeboren, inbarirend und weſent— 
lid) fet, fo Daf cin Körper auf cinen anderen in der Ferne durch cin Vacuum wire 
fen fonnte, obne Vermittelung von Etwas, womit und wodurd die Wirfung und 
bie Kraft von Dem cinen yum anderen fortgeführt wiirde , ift fiir mid eine fo grofe 
Ungereimtbheit , daß ich glaube, Reiner, der in philoſophiſchen Dingen cine come 
petente Fähigkeit tes Denfens befigt, könne jemalé in dieſelbe verfallen. Gravi— 
tation muß durch cin beftandig nad gewifien Gejegen wirfendeds Agens erzeugt 
werden.” Ob aber dieſes Agens als materiell oder immateriell, und wie es als 
wirffam yu denfen fei, überläßt Newton einer ferneren Unterfudung. 

Unfere Principien führen nun, confequent verfolgt, gewiffermafen von felbft 
dabin, Daf der Aether nicht allein die einfachen Grundelemente der Materie und 
bie aus ihnen conjtituirten Maffentheildhen zuſammenhalte, fondern aud zwiſchen 
den größeren aus folden Maffentbeilden beftebenden Korpern eine gewiffe Gemeins 
fhaft unterhalten miffe. Wie der Aether fic um jedes Gruntelement und Maffen- 
theilden der Materie gruppirt, fo wird derfelbe aud) um jeden größeren Körper 
eine Sphare bilden, die fic abwedfelnd ausdehnt und zuſammenzieht, indem ihre 
Elemente abwedfelnd gu dem Körper hin- und von ibm hinweggehen. Die Ver— 
breitung einer ſolchen Gphire im Raume wird von der Maffe und Größe des Kör— 
per’, welchem fle gugebort, abbangen. Denfen wir uns nun gwei Korper, etwa pei 
RKugeln, in einer gewiffen Gntfernung von cinander, fo daß ibre Sphären in eine 
ander greifen finnen, fo wird gwifden beiden Körpern eine Verzogerung der 
vscillirenden Bewegung des Acthers ftattfinden; dadurch gewinnt der dufere Dru 
Der Aetherfpharen das Uebergewicht, zufolge deſſen fic dieſe Körper yu eins 
ander bin bewegen müſſen, jo, als ob fie fics gegenſeitig anzögen. Iſt aber der 
eine Körper im Verhältniß gum anderen ſehr flein und in vie Wetherfphare 
ded legteren ecingetaudt, fo wird derielbe bei jeder Contraction dieſer Sphare 
einen Antrieb zur Bewegung nad dem gréferen Korper hin erlangen. Jede eins 
zelne Wirkung dieser Urt wird gwar nicht fo energifd fein, alé wenn zwei ungleid:« 
artige Elemente oder Maffentheilden mit ihren Spharen gegenfeitig in einander 
greifen, aber es findet bier eine Summation ter Wirfungen ftatt, aus der eine 
betraͤchtliche Gefammtwirfung rejultiren fann. Qn dem Moment alfo, wo die 
Sphare ded größeren Korpers ſich zuſammenzieht, wird auf den Heineren cin Drud 
ausgeübt, der ifn nad jenem bintreibt, fo als ob bier cine Anziehung, tie Gra- 
bation, ihren Sig hatte. Diefe Bewegung, welche ſich fortiegt, wahrend die 
Sphäre fid ausdehnt und verdünnt, wird Purch jede folgende Contraction deé 
Aethers verſtärkt. Wlle Maffentheilchen des bewegten Körpers erfahren von Sei- 
ten Ded ſich zuſammenziehenden Aethers denfelben Druck, und wenn diefer Korper 
im Berhaltnif yum anderen von fehr geringer Ausdehnung ift, fo werden alle 
jeine Maffentheilchen von gleichen, yparallelen Drucfraften getrieben.  Hiervon 
fonnen wit nun ſogleich eine Unwendung machen auf die nabere Beftimmung der 


*) Newton's Works, Horsley’s Edit. 4°, 1783. Vol. IV. p. 438. 
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Wirkung, welche irgend ein Weltkörper auf andere Fleinere Körper ausübt, die 
ſich innerhalb feiner Aetherſphäre befinten, z. Br auf die Wirfung der Erde gegen 
irgend einen Rorper, wenn Cerielbe in ciner gewiffen Entfernung von ihrer eens 
flaͤche fich ſelbſt überlaſſen wird. 


Jede Contraction des ſchwingenden Aethers, der um die Erde in der Form 
einer Sphäre gruppirt ijt, ertheilt cinem folchen Korper cine gewiffe Geſchwindig— 
Feit, dic durch fede folgende Contraction vermehrt wird. Diefe Einwirfung wies 
derhole ſich allemal nad) Verlauf des meen Theiles ciner Secunde, die alé Beit 
einheit angefeben werde. Der Korper wird Pann, wahrend diejer Zeiteinbeit, cine 
Anzahl m fener Einwirkungen erfabren, die zufammen ihm cine beſtimmte Gee. 
ſchwindigkeit — g ertheilen werden. Die Geſchwindigkeit, welthe durch eine cine 


yige Gontraction ded oscillirenden Aethers bewirft wird, iff demnach — p, 
m 


und der Weg, welchen der Körper mit derſelben in dem Zeittheilchen — —r 
m 
durchfallt, == — — prt. Mit Rückſicht auf die nad einander folgenden Zeit⸗ 
m 


theilden o, t, 27, 31, .... or bat man nun für die von den Cinwirfungen 
des Aethers herrührenden Geſchwindigkeiten, am Anfange cined jeden folden 
Beittheildens, der Meibe nah p, 2p, 3p,.... up, und fir die während 
dieſer Seittheildien durdlanfenen Wege pz, 2pr, Spt, .... opt. Die 
Summe aller viefer Wege iff s— pri +24+34....4+n) —pr 


+ n) a oder, wenn man fiir p und + ihre obigen Werthe ſetzt, — - 


n n2 
Ga aa 
Bezeichnet man nun die beliebige Angabl von Beittheilden, deren jedes 
1 ‘ 
— — ift, nämlich — mit t, fo bat mana = mt und daher aud s -< 
m 
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Das zweite Glied dicier Forme! wird aber um fo Fleiner, je groper m, d. h. 
je ſchneller die Gontractionen des ſchwingenden Acthers auf einander folgen, over 
in je kürzerer Beit Die Aetherſchwingungen vollendet werden. Nimmt man nun 
an, dap dic Schwingungszeit außerordentlich fein ift, oder Daf dic Sdwingungen 
ungemein rafd auf cinauter folgen, fo fann man n = oo fegen, jufolge deſſen 
dad zweite Glied jener Formel verſchwindet. Daher s — 1/, gt. 


Setzt man aber in bem Ausdrucke np == “8 ber durch a Aethercon- 
m 


tractionen bewirften Geſchwindigkeit: n — mt, fo erfdeint ¢ — gt fiir die 
Gefchwindigfeit, welche der Körper wabhrend der Heit t erlangt bat, wo ¢g 
immer, feinem obigen Begriffe gemäß, die in dev Beiteinheit erzeugte Gee 
ſchwindigkeit tft. 


Materic. 951 


Die Formein.c — gt und s — 1/, gt® drücken nun bekanntlich die Bewe- 
gungsgeſetze Der frei nad) Der Erde Hin fallenden Rorper ans. Das Rejultat jener 
Aetherſchwingungen ift alſo daffelbe, alé ob die Bewegung dicjer Körper von einer 
continuirlid) wirfenden Kraft herrührte. Wan betradtet die Schwere ald cine 
folche Kraft, nimmt jedoch baufig, um Die betreffenden Gejege abguleiten, an, 
Daf diefelbe ſtoßweiſe wirke. Dadurch zerlegt man die gleichförmig befdleunigte 
Bewegung, der eben dargelegten Entwidelung gemäß, in eine Folge von gleich— 
formigen Bewegungen, die zuſammen ſich jener um fo mehr nabern, je ſchneller 
die ftofweifen Wirfungen auf einander folgen. Es fann aber frinem Bweifel untere 
liegen, Daf Dic Aethercontractionen eine gleichförmig befdleunigte Bewegung Per 
fallenten Körper bewirfen werden, fobalt nur die Schwingungszeit des Aethers fo 
Flein tft, Daf dad gweite Glied in der obigen Forme! fiir s in Bezug auf das erfte 
vernadlaffigt werten fann. Auch kann man bei Der Betrachtung des freien Falles 
der Korper von verhältnißmäßig geringen Höhen annehmen, Dag die auf cinander 
folgenden Gontractionen des ſchwingenden Acthers gleich ſind. Sonſt muß aber 
die Wirkung mit der Entfernung von der Erde abnehmen; denn je weiter die 
Aetherſchichten von der Oberfläche der Erde entfernt liegen, deſto geringer iſt ihr 
Zuſammenhang mit der letzteren, und von dieſem Umſtande hängt die Intenſttät 
der Wirkung ab. Da nun die Oberflächen verſchiedener Kugelſchichten ſich ver— 
halten wie die Quadrate ihrer Halbmeſſer, ſo wird die Wirkung mit dem Qua— 
drate der Entfernung abnehmen. 

Wie die Körper über der Oberfläche der Erde ſich zu dieſer, ſo werden ſich 
die verſchiedenen Planeten in der Aetherfph|e ver Sonne, ihres Centralkörpers, 
verhalten, fo weit es ihr Beftreben betrifft, fid nad dem legteren hingubewegen. 
Viele Weltkörper zuſammen genommen founen aber ben Aether yu einem foldyen 
Syfteme von Schwingungen veranlaffen, als ob daffelbe von ihrem gemeinſchaft⸗ 
lichen Schwerpunkte augginge. Die Contraction oder Rückwirkung ded ſchwin— 
genden Aethers wird fle Dann alle gegen ihren gemeinſchaftlichen Schwerpunkt bine 
treiben, fo als ob in diefem die Gravitation ibren Sig hatte. 


Der grofe Reichthum von Erſcheinungen, welden die gegebene Natur dar— 
bietet, laft fic) durch cine vergleidhende Betradtung in verfthiedenartige Gruppen 
fondern, deren jede, in Hinficht auf ihr Urſächliches, Gegenftand einer Special— 
unterfudung werden fann. Die Korper aber, an welden die mannidfaden 
Naturerſcheinungen zu Page treten, find bis yu gewiffen Grengen chemifd und 
mechaniſch theilbar. Die chemiſche Theilbarfeit führt jeden zuſammengeſetzten Korper 
zurück auf cine Mannichfaltigfeit einfacherer Beftandebeile, vie in cinem gewiffen 
Gegenfage gu einander ftehen. Die mechaniſche Theilbarfeit licfert tagegen Theil- 
then, tie Dem Ganzen, aus dem fie hervorgehen, gleichartig erſcheinen. Bon den 
fleineren Theilchen gelangt man im Denfen, geſtützt auf die Analyſis des Gege— 
benen, zu fleinften Maffentheilden, die nocd Die Natur des größeren materiellen 
Ganzen, das fie qujammen bilden, an fid) haben. Die fleinften Maffentheilden 
eines jeden Körpers fine’ endlidh Gombinationen jencr abfolut einfaden Atome, 
aué deren Kraftverbaltnifjen fie (Cie Maffentheilden) refultiren. Es liegt nun 
im Begriff diefer Atome, daß fie auf eine Mannicfaltigfeit noch einfaderer Br- 
ſtandtheile nicht zurückgeführt werden fonnen, Mit der Annahme derfelben find 
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wit zu einer nothwendigen Grenzvorſtellung gelangt, die wir, fo lange man im 
Bereiche Der uns gegebenen Natur verweilt, nicht yu uberidreiten brauden. Dow 
liegt Die Möglichkeit vor, daß ſelbſt die cinfachen Atome nod durd etwas Anderes, 
von ihnen völlig Verſchiedenes, beftehen, das aber fiir fie alle daſſelbe fein mug, 
und von dem fie alle auf gleiche Weife abbangen werden. Dic Art und Weife 
indeß, wie die vielen cinfaden Wejen (Atome) von dem Ginen abhangen, vere 
mogen wir bier, auf Tem Standpunfte der Phyſik, nicht näher yu beftimmen. 
Wir fiehen vor der Pforte des religidjen Glaubens und ſchließen, indem wir die 
Möglichkeit dieſer Whhangigfeit anerfennen, mit tem Spruce Des Apoftel Paulus: 
„Es find mancherlei Krafte, aber es ift Gin Gott, der da wirfet alles in allen.” 
Marimam- und Minimamthermometer, ſ. Thermometer. 


Mechanik ift die Wiffenfcbaft von den Bewegungsgefegen materieller 
Körper. Inſofern nun vieje Wiſſenſchaft es mit Korpern und mit auf die Mae 
terie wirfenden Urjaden — Rraften — yu thun bat, gehört fle zu den phyſi— 
falijden Wijfenfdaften, infofern aber die Bewegungserfdeinungen räumlich und 
alle Elemente derjelben zugleich meßbar find, gehört die Mechanif aud) yu ten 
mathematifden Wiſſenſchaften, unt läßt nicht nur eine ftreng mathematiſche Bee 
handlung yu, fondern verlangt dicjelbe nothwendig. Co wie rie Mathematif, 
ausgebend von den Begriffen des Raumes und der Bahl, fic ale felbftftanvige, 
abjtracte Wiſſenſchaft erbaut, fo lage fic) aud cine eben fo felbftftandige, abftracte 
Wiſſenſchaft der Mechanik denken; denn wenn yu jenen mathematijaden Grunts’ 
begriffen des Raumes und ver Zahl nod vie empiriſchen Grundbegriffe der Zeit, 
Der Materie und der Kraft hingugenommen werden, fo läßt fid) Durch bloße Thatige 
feit des Verftandes, Durd) Combination jener Grundbegriffe und ihrer Grundbe- 
giehungen gu einander cine felbftftandige Wiſſenſchaft der Bewegungsgeſetze ente 
wickeln, Die unter Dem Ramen der reinen oder analgotifden Mechanik 
befannt ift; ibe gegentiber fiebt die angewandte Mechanik, welde die An— 
wendung der medhanifden Gefege zur Benugung ver befonderen Naturfrafte lehrt 
und in Der Lehre von Pen Bauconftructionen und in der Mafchinenlebre ibre 
Hauptzweige befigt. 

Die mechanifde Bewegung ift cine geitlide (in ver Zeit vor fic gebende) 
Ortéveranderung eines raumliden Gegenſtandes, deren wiſſenſchaftliche YAuffaffung 
auf tem Begriffe bes We ges und ver darin liegenden Ridtung und auf vem 
Regriff der Gefdwindigkeit als de Verhaltniffed von Weg und Beir yu 
einander berubt. Hieraus gehen Pann Die weitercn Begriffe von Beſchleunigung 
und Verzögerung bervor, fo wie die befannte Gintheilung ber veridietenen Bewe— 
gungéarten. (Siehe 0. Art. Bewegung Bo. J. S. 806 ff.) 

Die Materie, als das den Raum Fillente, ift in beſtimmter Begrenzung vie 
Maffe eines Korpers und fabrt, wenn das Verhältniß des Maffenquantumé jum 
Raumquantum eines Körpers getadt wird, gum Begriff ver Dichte. Die Materie, 
als folde, bat dic Urſache ihrer Bewegung nidt in ſich, fontern auger fid, und 
Dieie auger Der Materie vorhandene (aber viclleicht einem anderen Korper zuge— 
hörige) Bewegungsurſache — mechanijde Kraft — ift ohne weitere Rückſicht auf 
ihre beſondere Beſchafſenheit charakteriſirt: 1) durch einen beſtimmten Angriffs— 
punft, 2) durch cine beſtimmte Richtung und 3) turd eine gewiſſe Intenjitat, ’ 
nad) welder die cingelnen Krafte mepbar, d. h. unter fic) vergleichbar jind. 
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Die Körper, auf welde die bewegenden Krafte einwirfen, find entweder frei, 
bd. b. ihre Bewegung ift auf dem von diefen Kraften vorgeſchriebenen Wege mög— 
lid, oder unfrei, d. h. die betreffende Bewegung ift gehindert ; Die Wirfung der 
bewegenden Kraft bei jenen ift natiirlid) die Bewegung, bei dieien aber cin Drud 
oder Bug. Dru und Bewegung aber alé eventuelle Wirfungen derfelben Kraft 
miiffen aud) in Vergleich gu einander gefegt werden fonnen. Der Druck (f. d. Art.) 
ift vorzüglich geeignet, die verſchiedenen Kräfte unter einander zu vergleidjen, und 
ba bad Gewicht nichts weiter ift, alé ein Dru, den die verbreitetfte mechaniſche 
Kraft, die Schwerfraft, in Korpern, welde auf einer feften Unterlage liegen, her— 
vorbringt, fo ift die Gewidtéeinheit, das Pfund, aud) befonders geeignet, alé 
allgemeines Maß aller bewegenden Krafte yu dienen. Mun aber bringt diejelbe 
Kraft, deren Intenfitat alfo durd eine gewiffe Ungahl Pfunde ausgedrückt werden 
fann, in anderen Verhaltniffen cine Bewegung hervor; wird aber diefe Bewegung 
alé Wirfung jener Kraft aufgefapt, fo kommt bei ihr in Betracht: 1) die Maffe 
des Hewegten Körpers, 2) die Gefchwindigfeit deffelben und 3) die zur Erzeugung 
der Bewegung nothige Beit. Da nun in der Gefchwindigkeit, welche cine Kraft 
in der Maffencinheit wahrend der Beiteinheit erjeugt, ein einfadjer Ausdruck der 
Kraftwirfung erfdeint, fo folgt daraus leicht, daß zwei Krafte fid) verhalten wie 
die bewegten Maffen und wie die in gleiden Beiten erzeugten Gejdwindigkeiten. 


Sede Bewegung erfdeint fir fic) immer nur alé eine einzelne, die Urſachen 
ber Bewegung, die Krafte, fonnen aber mehrfad gedacht werden. Es fragt fid 
alfo, welde Bewegungen bringen mebhrere Krafte zuſammen hervor. Jeder eine 
zelnen Kraft entipridt cine befondere Bewegung, die fie Hervorbringen wiirde, 
wena ſie allein auf den Korper wirfte; infofern alfo mebhrere Krafte jugleih auf 
diefen Korper wirfen, werden mehrere Bewegungen auf diefen Korper übertragen, 
und daraus entfteht immer nur eine cingelne Bewegung. Von welder Art dads 
Refultat diefer Uchertragung ift, läßt fid) an cinem einfaden Borgange einfehen. 
Gebht 3. B. Yemand auf dem Verdeck eines jich bewegenden Schiffes, fo befigt ev 
qu gleider Beit zwei Bewegungen, feine cigene, in Folge jeined Gehens, und die 
Bewegung des Schiffes ; daé Mefultat dieſer Verknüpfung zweier Bewegungen ift, 
bap die wirflich in einer beftimmten Zeit eintretende Ortdveranderung eben diefelbe 
ift, welde eintreten würde, wenn beide befondere Bewegungen getrennt und hinter 
einander vor fid gebend gedadt werden. Was von zwei Kraften gilt, das gilt 
aud von mehreren Kraften, und man fann fteté die dDurd die gleidyeitige Wire 
fung mebrerer Krafte auf einen Körper in bejtimmter Zeit Hervorgebradte Orts- 
verdnderung finden, wenn man die den eingelnen Kraften entipredenden Orts— 
veränderungen unter Beibehaltung ihrer Groge und Ridtang hinter einander 
erfolgend fic) vorftellt *). Die hierbei in der Vorftellung entftehende gebrodene 
Linie fann nun in gewiffen Fallen von der Urt fein, daß ihr Endpunft in ihren 
Unfangspunkt zurückführt, in weldem Falle Dann durch die gemeinfame Wirfung 
aller eingelnen Rrafte gar feine Ortsveränderung, d. i. gar feine Bewegung ber- 
vorgebradt wirt. Der Zuſtand dieſes gegenieitigen Verhaltniffes mehrerer Krafte 
unter einander, bei welchem fie gufammen feine Bewegung hervorbringen, wabrend 
bod jede eingelne von ihnen allein cine Bewegung bervorbringen wiirde, heißt 


*) Bergl. hiergu Art. Bewegung. Bd. 1. S. 816 ff. 
IV. 120 
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Gleidgewidt. Hieraus folgt nun, daß das Gleichgewicht ftets nur die 
Wirfung mebhrerer — mindeſtens zweier Krafte ift, und daß zwei Krafte nur 
dann Gleichgewicht Hervorbringen können, wenn fte gleichgroß und in ihrer Rith- 
tung einander genau entgegengefegt ſind. 

Strebt cin Körper fic in einen Raum yu bewegen, in weldem fid ſchon ein 
anderer befindet, oder in welchen gleichzeitig cin anderer eintritt, fo ift Die Bewe- 
gung, wegen der Undurddringlidfeit der Materien, nidt fo möglich, wie fte ein— 
treten wiirde, wenn fener zweite Körper nidt vorhanden ware. Jn der Unwefen- 
Heit dieſes gweiten Körpers liegt alfo cine Urjache zur Ubanderung der urfpriing- 
lidjen Bewegung des erften Körpers, d. h. alfo cine Kraft, die alé Kraft des 
Widerftandes bezeichnet wird. Wie nun diefe Widerftandsfraft wirft, das lehrt 
die Betradtung des einfadften Falls. Liegt cin ſchwerer Korper auf einer 
(undurddringliden) horizontalen Ebene, fo fann die auf ifn wirfende Schwere 
feine Bewegung Hervorbringen, weil alle auf der Ehene denfbaren Bewegungs— 
ridtungen genau dieſelbe Begiehung zur bewegenden Kraft haben, und wenn nun 
der Korper nicht allen dicfen Richtungen zugleich folgen fann, fo Fann er Feiner 
folgen, er mug in Rube bleiben. Diefe Rube iſt nun als das Gleichgewicht der 
bewegenden Sdhwerfraft und der Widerftandsfraft ver ebenen Unterlage yu denken; 
dDiefer Widerftand muß deshalb eben fo groß fein, als jener Drud, und ihre Ride 
tung muß genan der Sdwerridtung entgegengefegt fein, alſo ebenfallé auf der 
Ghene ſenkrecht ſtehen. Drückte daher der Körper in Folge der verhinderten Bee 
wegung auf die Ebene, fo drückt die Ebene wieder zurück auf den Körper, beide 
RKrafte, Dru und Gegendrud, find gleid) groß und ibre Richtungen fallen in eine 
Linie, welche zur Ebene fenfrecht ſteht. Dieſes Verhältniß wiederholt fid nun in 
allen den Erſcheinungen, in Denen Korper wahrend der Bewegung auf einander 
wirfen; in dem Beriibrungspunfte der beiden auf einander wirfenden Körper ift 
eine Doppelfraft zu denken, welche mit gleider Starfe auf den einen und den 
anderen Körper wirft und zwar in einer Richtung, die auf der Berührungsebene 
beider Körper fenFrecht ſteht. 

Ueberblicken wir nod einmal diefe gedrangte Darftellung der Grundverhalt- 
niffe Der Mechanif, fo haben fic) uns drei einfache Grundgedanken ergeben, welche 
die Grundlage der wiſſenſchaftlichen Mechanif materieller Korper bilren. 

Mamlich : 

1) Die bewegenten Krafte wirfen in der Zeit und verbalten ſich wie die 
Maſſen der bewegten Korper und wie die in gleichen Zeiten hervorgebrachten 
Geſchwindigkeiten. 

Zwei Bewegungen werden in einem Körper ſo vereinigt, daß die in gewiſſer 
Beit hervorgebrachte Ortsveränderung gleich der Ortsveränderung iſt, 
welche eintreten würde, wenn die einzelnen Bewegungen hinter einander 
ſtattfaͤnden. 
Wirken Korper in Bewegung auf einander, ſo ſind Druck und Gegendruck 
gleich und die in eine gerade Linie fallende Richtung beider ſteht ſenkrecht 
auf der gemeinſchaftlichen Berührungsebene. 
Aus dem zweiten Axiome leitet ſich der Begriff des Gleichgewichts ab und 
auf dieſen ſtützt ſich die Eintheilung der Mechanik in Statik und Dvnamik. Statik 
iſt die Wiſſenſchaft vom Gleichgewicht der Kräfte, alſo von dem Verhältniß der 
Kraͤfte zu einander, in welchem fie keine Bewegung hervorbringen, und Dynamif 


2 


— 
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ift die Wiffenfdhaft con der Bewegung. Fir die weitere Cintheilung diefer beiden 
Wiſſenſchaften bietet die Aggregationsform der von den Mraften angegriffenen 
Korper den Gintheilungsgrund dar, Je nachdem dieſe Körper ftarr, tropfbar oer 
luftförmig find, theilt fic die Statif cin in: 1) Geoftatif oder Lehre vom Gleich- 
gewidt ftarrer Rorper, 2) Hyrroftatif oter Lehre vom Gleichgewichte tropfoarer 
Korper und 3) Acroftatif oder Lehre vom Gleichgewichte luftformiger Korper; und 
nad verfelben Ruückſicht theilt fic tie Dynamif ein in 1) Geodynamik oder Lehre 
von ter Bewegung flarrer Korper, 2) Hydrodynamif over Lehre von der Bewee 
gung tropfbarer Rorper, und 3) Aerodynamik over Bneumatif, d. i. Lehre von der 
Bewegung luftfirmiger Körper. — Erwähnt werde hier nur nod, daß man fir 
Dynamik aud) zuweilen die Bezeichnung „Mechanik im engeren Sinne'“ gebraucht 
und daß man, fo wie man Die tropfbaren und luftförmigen Körper aud unter der 
Bezeichnung der flüſſigen zufammenfaffen fann, die Ausdrücke Hyvroftatif und 
Hydrodynamik zuweilen in einem fo erweiterten Sinne gebraucht findet, daß jener 
bie Aeroftatif, diefer die Aerodynamif mit in ſich begreift. Selbſtverſtändlich ijt 
aud, daf unter Geomedanif die Geoftatif unt die Geodgnamif zuſammen ver- 
ftanden wird, und daß die Ausdrücke Hydromedanif und Aeromechanik beziehungs— 
weife ähnliche Bedeutungen haben. 

Die Geomedanif geht von der Vorausfepung aus, daß die ftarren Korper 
einen aufgenommenen Dru vorzugéweiſe nach ter Richtung deffelben fortpflangzen, 
und tag ibre Theile cinen beftimmten Widerftand ihrer Trennung entgegenfegen. 
Die Hptromedanif madt dagegen dic Vorausfegung, dap vie tropfharen Korper 
einen aufgenommencn Druck nad qilen Seiten gleidmagig fortpflanzen und dag 
ihre Theile feinen fehr merklichen Widerfland ihrer Trennung entgegenfegen. Die 
Acromechanif fegt gleichfalls dic allſeitige gleichmäßige Fortpflanzung cines au fge- 
nommenen Dru s bei den Luftformigen Korpern voraué, fo wie daß die legteren 
cin ihrer Didte proportionales Beftreben nad Ausdebnung befigen. Nach diefen 
eingefnen Vorausfegungen geftalten fic) nun die befonderen Lehren diefer einzelnen 
Bweigwiffenfhaften. W. S. 

Mechanik der Flüſſtgkeiten. Die Mechanik der Flüſſigkeiten im engeren 
Sinne oder die Hydrodynamik und Aerodynamik zerfällt 1) in die Lehre von Aus— 
fluß der Fliffigteiten aus Wandsffnungen in Gefagen, 2) in die Lehre von der 
Bewegung der Fliffigfeiten in Röhren und Gandlen und 3) in die Lehre vom 
Stoß und vom Widerſtande der Flüſſigkeiten. 

Ueber den Ausfluß der Fliffigfeiten tebe man den Artikel „Ausfluß“ 
nad; die Bewegung der Fliffigfeiten in Röhren wird im Artifel „Röhren— 
leitungen“ behandelt werden, obgleich hierhergehorente Refultate ſchon im 
angefubrten Artikel Ausflug’ angegeben find, und iiber dic Bewegung des 
Waffers in Candlen unt Stromen fiche den Artifel ,, Bewegung ves Waſſeré“ 
Br. 1. S. 847. An dieſer Stelle foll nur abgehandelt werden die Lehre vom 
Stoß und vom Wirerftande der Flüſſigkeiten, und wir wollen unterfeheiden A. den 
Stoß der Flüſſigkeiten, B. den Witerftand ver Flüſſigkeiten und C. den Rückſtoß 
oder die Reaction der Flinfiyfeiten. Dic Betradytung wird ſowohl die tropfbaren 
Flüſſtgkeiten als aud die Luftformigen umfafjen. 

A. Stop der Fliffigkeiten. Hier ift yu unterfheiten: 1) Stop 
eines ifolirten Wafferftrahls gegen cine gegebene Flache, 2) Stoß bes Wafers im 
Berinne, 3) Stoß im unbegrengten Wafer und 4) Stoß der bewegten Luft. 
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1) Stof eine’ ifolirten Wafferftrahls. Ye nadbem die ges 
troffene Flache eben oder gefriimmt, rubig oder bewegt ift, je nadrem die Rid- 
tung ded Stofes fenfrecht oder geneigt gegen die getroffene Fläche ift, wird der 
Stoß verſchieden ausfallen. Der einfadfte, aber aud) wichtigſte Fall ift, wenn 
cine ebene Fläche jenfredt von einem Wafferftrabl 
getroffen wird. 

Der Wafferftrabl CD treffe die ebene Tafel 
AB fenfrecht (ſ. nebenftebende Figur), Der Oouers 
ſchnitt von CD fei F, die Gefchwindigfeit ded 
Waffers ici v, die Tafel bewege ſich in gleider 
Ridtung mit der Gefchwindigfeit c. Die Wire 
fung ded Stopes gegen die Tafel ift ein Dru P, 
der gu beftimmen ijt. Das Gewidt ter Volumen— 
einheit Waffer fei mit y bezeichnet. 

$n der Beiteinheit kommt cin Waffercylinder yon der Lange v —c zum Stoß, 
dad Gewidt deffelben ift Fy (v—c), das in ihm vorhandene Urbeitéquantum 


(lebendige Kraft) tft Fy (v—c) a Da das Waffer, fo wie eB gum Stoß 
g 





gelangt, feine Geſchwindigkeit von v auf ¢ herabfegen mug, alfo einen Geſchwin— 
digkeitsverluſt bon v — e erleidet, fo geht gleicgeitig ein Urbeitéquantum von 


—c)2 
Fy (v—c). —— 
26 
Da ferner das Waſſer nod eine Geſchwindigkeit c behält, fo bleibt ihm nod 
2 
am Arbeitsvermögen Fy (v— c) — der Reft, namlid 
af 


verloren. 





ct 26F7 (v—c)%e 
2g 28 
ift an die geftofene Tafel übergegangen. Da die Tafel cinen Druck P erleidet, 
dabei aber cine Gefchwindigfeit c befigt, fo ift die von ihr aufgenommene Arbeit 
aud) Durd) Pc gu bezeichnen; es ift aljo: 
—¢)2 — 
Fy (v—c) e — Fy (v—c) 
8 & 
Segt man die in der Beiteinheit zum Stoß gefommene Waffermaffe Fy 
(v—c) gleid) Q, jo bat man: 
Pe = —— und Pan 8. 
g b 
Ruht die Tafel, fo iſt c——o, dann iſt gwar die von der Tafel aufgenommene 
Arbeit Pe aud gleid) null, aber fiir den Dru gegen die Tafel erhalten wir: 
Fyv? Qv 
Peo = : 
& K : 
v 
Die zur Geſchwindigkeit v gehörige Geſchwindigkeitshöhe h ift bekanntlich rm 


demnach ift P — 2Fhy. 


2 y—e)? 
hoy. Pte home 
26 2 


Pe = 
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Der durdh den ſenkrechten Stoß cine’ Wafferftrahls gegen 
eine rubende Ebene hervorgebradte Drud ijt alfo gleih Dem 
Gewidt ciner Wafferfiule, die Den Querſchnitt des Waſſer— 
ſtrahls zur Grundflade und die Doppelte Geſchwindigkeitshöhe 
zur Dobe hat. 

Bewegt fic) die Tafel dem Wafferftrahl mit der Geſchwindigkeit c entgegen, 

2 
fo ift ber aufgenommene Drud P —= Ga ec — —— Eine Arbeit 
~ 
fann in dieſem Galle von der Tafel nicht aufgenommen werden, vielmehr muß nod 
eine andere ‘Urbeit 2° — 
6 
entgegen führen zu können. 

Es laſſen ſich die obigen wichtigen Formeln auch ableiten, ohne den Begriff 
der Arbeit yu Hilfe zu nehmen. Wan erinnere ſich an ben wichtigen Sag, daß 
wenn cine Kraft P auf cine Gewichtsmenge G wirft, eine Beſchleunigung oder 


verwendet werden, um die Tafel dem Strahl 





Verzögerung gi — : 


g erreicht wird, wo unter g die allgemeine Beſchleunigung 





der Schwere qu verftehen ift. Denfen wir uns nun von dem Waſſerſtrahl ein 
febr kleines Stiid von der Lange dx, fo ift fein Gewicht Fy dx; da es die’ relative 


Geſchwindigkeit v—e hat, fo fommt es wabrend der febr Fleinen Beit 





v—cC 
pollftindig gum Stoß, in diefer Beit foll es aber cinen Geſchwindigkeitsverluſt 
von v—c erleiden, es muß ifm alfo cine Verzdgerung von (v— c): ober 


ge 
—— ertheilt werden, und dieſe Verzögerung läßt ſich anſehen als die Wire 





v—c 





dx 
fung des von der Tafel audsgeiibten Gegendrucks P. .Segen wir nun in obige 


—¢)2 
Forme! g’ — * g fiir g’ Die Verzögerung wv °) , fie 6 dad Gewicht unfered 
1 
Fy (v—c)? 





Fleinen Waffercylinders, namlid) Fydx, fo folgt P = 
wie es oben gefunden worden ijt. 


Bildet vie in der Ridtung des Waſſerſtrahls mit der Geſchwindigkeit c aus- 
weichende Tafel AB (j. beiftehende Figur) mit der Ridtung ihrer Bewegung cinen 
Winkel a, fo last ſich der auf ihr hervorge- 
brachte Normaldrud P durd die legte Betrad- 
tung leidt finden. Die relative Gefdwindig- 
feit Ded Waſſers ift v—e, die normal gegen die 
Tafel gerichtete Componente diejer Geſchwindig— 
feit ift (v—c) sin a; und diefe relative Geſchwin⸗ 
digfeit foll Durd den Ginfluf des Gegendrucks P 
in bem fleinen Waffercylinder F y dx vernidtet 


werden. Die dazu nothige Beit ift wieder — 


1—6 


, genau fo 








, 
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dx 
Dieſer Normaldrud laft ſich nun gerlegen in einen Druck P, nad der Rigtuns der Be⸗ 
wegung und in einen dazu ſenkrechten SeitendDrud Py, mit welchem der Waſſerſtoß 
die Tafel aus der Richtung ihrer Bewegung herausdrangen möchte; die ſehr einfache 
Fy (v—c)? 
6 
sin @ cos @; Dic von Der Tafel aufgenommene Arbeit iſt Pyc — 


Fy(v—cysina 





alfo die Verzögerung ebenfalls — , Woraus dann folgt P— 


Berlegung licfert: Py — P sin a = sin a? und Py — P cos a = 


Fy (v—c)? 


8 
Fy (v—c)2c 
ee ere a2, 


& 

Denfen wir uné einen Kegel ABA‘ (f. Fig. 1), deſſen Are mit der 
Seite den Winkel « bildet; ridjtet fic nun gegen den Kegel ein Waffer- 
ftrabl in der Richtung ver Kegelare, 
und weidht der Kegel mit ciner Gee 
ſchwindigkeit c aué, fo erbalt er 
in Cer UArenridtung einen Drud 

; — ¢)2 sin a2 
E Fy (v c)? sin a@ aad 


a 


J 


die aufgenommene Arbeit beträgt 
p Fy(v—c)?e. sin a? 
1 c=. — — 


Richtet ſich cin Waſſerſtrahl fo gegen eine concave Fläche, daß er fle in der 
Richtung einer Tangente trifft', jo findet fein eigentlicher Stoß ſtatt, wohl aber 
eine Ablenkung des Waſſerſtrahls; aber bei dieſer Ablenkung wird ebenfalls ein 
Druck auf die Fläche ausgeübt, und es kann eine gewiſſe Arbeitsmenge aufge— 
nommen werden. 


Die gekrümmte Tafel AB (j. Fig. II.) empfange bei B in der Tangentenride 

tung den Wafferfirabl CD, bees Querſchnitt wieder F, und deffen Geſchwindig— 
Feit ‘wieder v fei, Dic Fläche 

Il. AB weiche mit der Geſchwin— 

digkeit e aus. In der Beit- 
einheit trifft die Waſſermenge 
Q=—=Fy(v —‘e) die Tafel 
mit Der relativen Geſchwindig⸗ 
feitv — ec. Geben wir von 
Dem geringen Ginflu§ ab, dew 
tie Adhafion des Waſſers gee 
gen Dic Tafelfläche auf die Be- 
wegung ded Waſſers ausiiben 
wird, fo bleibt die relative Geſchwindigkeit ded Waſſers diefelbe, namlid v — e; 
dad Wafer verlapt Daher die Tafel bei A aud mit dieſer relativen Gefdwindig- 
feit AE = (v—e) in der Tangentenridtung, feine abfolute Geſchwindigkeit 


AG=v, fegt fid) aber gufammen aus der Tangentialgeſchwindigkeit AE und aué 
? 
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ber Geſchwindigkeit AF — c, welthe Ne Tafel befigt. Bezeichnen wir den Winkel 
EAF, um welthen der Wafferftrahl abgelenft ift, mit «, ſo ift 


vy, = AG = } (v— ce)? + c? + 2 (v—c) c cos «. 
2 
Das Waſſerquantum Q hatte bei B das Arbeitsvermögen * bei A hat 
g 


Qv,? : 


e8 Davon nod ; das Feblende Hat es an die Tafel abgegeben. Segen wir 





8 
den Drud, den die Flade AB in der Ridtung ihrer Bewegung erleidet, gleid P, 
jo ijt tad von iby aufgenommene Arbeitsquantum Pe, demnach iſt nun: 
2 2 
am — Q's = x. [v2 — (v — c)?— ¢2? — 2(v— cc) ccosa] = 
2g 2g 22 
Q (v—c) c (1 — cos a) 


Pe = 





8 
wn ger — 2S, — 





a ; Fy v2 
und fiir e — 0, folgt wie oben P — hb Saal 


6 OOS Fr 

4 J 
== 2Fhy, wenn h die yu vgehörende Geſchwindigkeitshöhe iſt. Die Ver— 
gleidung der bier gefundenen Refulrate mit den anfangliden läßt nun folgenden 
intereffanten Gag erfennen : 

Der Drud, der durch Ablenfung cine’ Wafferftrahls um 
90° ergeugt wird, iftgleid tem Drud, den ein ſenkrechter Stoß 
deffelben Strahls gegen cine ebene Fläche hHervorbringt, näm— 
lid) gleid) Dem Gewichte einer Wafferfaule, die Den Querſchnitt des Strahls zur 
Grundflacde und die doppelte Geſchwindigkeitshöhe yur Hobe Hat, oder mit anderen 
Worten: jeder dieier beiden Drucée ijt Doppelt fo groß als der entſprechende hydro- 
ſtatiſche Druck. 

Geben wir dem Ablenkungswinkel a den Werth 1800, fo erhalten wir aus 
obigen Formeln folgende Refultate : 

© — aie q — 
x 2Q(v—c)e J 2 Fy (v—c) A — 206—6) — 
— 
2 Fy(v—e)? 


Pe 


bd. b. Die Wirfungen einer Wblenfung 
* 

eines Waſſerſtrahls um 180° (j. beiſtehende Figur) 

fine überall doppelt jo groß, als bei der Ublenfung 

um 90°, un? bei ciner rubenden Flade AB, alfo fiir 

2Fyv2 


co, erbalt man P = = 4Fhy, alſo 





einen Druck, der 4 Vial to grof ift als der ent- 
ſprechende hydroſtatiſche. 
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Denfen wir uns in Fig. II. S. 958 den Wafferftrahl CD horizontal, die 
hoble Flake AB aber fo gelegt, daß das Waſſer in ihr aufwarté fliefien mug, fo 
daß es endlid einen höchſten Punkt auf dieſer Flace erlangt und dann in Folge 
jeiner Schwere wieder zurückfließt, fo [aft fid) fragen, welche Wirfung eine gee 
wiffe Wafjermenge Q auf AB ausübt. Denfen wir uns wieder, die Flade AB 
bewege fid) in der Midtung ded anfommenden Wafers mit der Geſchwindigkeit 
c, fo bat da’ Waſſer fiir feine Bewegung auf der Fladje die relative Anfangs- 
(v — c)? 

2 


geſchwindigkeit vy — c erlangt, auffteigend cine Hobe von , und berab- 


finfend abermalé eine Gefchwindigfeit von v — c, mit welder es die krumme 
Blade wieder verlaft, allerdings in einer Ridtung, die der uripriingliden Be- 
wegung entgegengefegt iff. Da aber die frumme Fläche mit der Geſchwin— 
digfeit e zurückweicht, fo ijt die abfolute Gefdwindigfeit ded die Blache ver- 
laffenden Waffers e—(v—c)—2e—v, Vergleichen wir nun wie bisher 
das urfpriinglide Urbeitéquantum der Waffermenge mit dem übrigbleibenden, 
fo ergiebt ſich 

Bi a ee ee ee 

26 28 8 g 

Diefe Werthe ftimmen mit den Refultaten überein, die bei Der Betradhtung 
der Ublenfung cines Wafferftrahls um 180° gefunten wurden; ihre Anwendung 
finden fie bei Der Theorie der Poncelet⸗Raͤder. 


2) Stoß des Waffers im Gerinne. Bei den vorftehenden Bee 
tradtungen wurde die Vorausfegung gemadt, daß die Flake, gegen welche der 
Waſſerſtrahl anjtrémt, breiter jet als der Strahl felbft, damit alles Waffer gum 
Stof gelangen fonne. Stößt aber Waffer, welded in einem Gerinne flieft, gegen 
eine Blache, fo ift dad ftofende Wafferprisma breiter als vie geftofene Fade, 8 
wird nidt alles Waffer gum Stoß gelangen, fondern unterhalb und feitwarts 
der geftofenen Flache einiges Waſſer vorbeifliefen. Allein die ſich bewegende 
Waffermenge wird dennod durch dic Gerinnéwandungen zuſammengehalten, und 
bei allen in der Technik vorfommenden Fallen laͤßt man die geftofene Flache fo viel 
als méglid den Querſchnitt des Gerinns ausfüllen, fo daß im Allgemeinen die 
Betradtungen und Refultate des vorigen Abſchnitts aud hier zur Anwendung 
fommen, wobct nur zu merfen ift, Daf man beim Stoß im Gerinne nie jene 
Werthe vollftandig erreiden fann, fondern daß dieſelben hier nur alé Grenj- 
werthe gu betrachten find. Die geftofenen Fladen find beim Stoß im Gerinne in 
der Megel Waſſerradſchaufeln; die von ihnen aufgenommene mechaniſche Arbeit 
wird auf dad Wafferrad iibertragen und oon diefem der tibrigen Maſchine mitge- 
theilt. Die hierber gehorenden Mader find die fogenannten unterſchlächtigen Wafer 
rader, das gewöhnliche und das Poncelet-Rad; bei ihnen wirft das Waffer nidt 
durd fein Gewicht, fondern durch Stoß oder dDurd Dru in Folge von Ablenfung. 
Hier kommt es nun darauf an, fo viel Urbeitsiibertragung fiir das Mad yu gee 
winnen alé moglid), was im Allgemeinen von der Geſchwindigkeit e abhangig if, 
mit der die Sdhaufeln dem Waſſerſtoß audweiden. 


Bir eine ebene Flaͤche, gegen welde das Waffer ſenkrecht anſtoͤßt, Hatten 
wir oben gefunden : 


tee 


— 
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-—— = 
aufgenommene Urbeit Pe — 8G—9e — Fy (v—c) es 


g g 
= —c)2 
Druc gegen die Flade P — — = — 
g g 
Diefe Werthe gelten aud far ebene radial geſtellte Schaufeln. Iſt c—o, 
fo ſteht das Rad till, der Drud gegen die Schaufeln ift gwar am gropten, 


2 
einige 0" 





, aber es ift Pe — o, dad Rad nimmt feine Arbeit auf. 


f g 
Sit c — v, fo bewegt fic gwar das Mad fo ſchnell als möglich, aber es ijt aber- 
malé Pe == 0, das Rad nimmt feine Urbeit auf. Legt man c nad einander alle 


Werihe bei von o bis v, fo wird P von aa abnehmen 618 0, aber Pc wird an- 


fangs’ qunehmen bis zu einem Marimum, Dann aber wieder abnehmen und vere 
ſchwinden. Wie grof mug nun e fein, damit Pe ein Marimum werde? Die in 
der Secunve gum Stoß gelangende Waffermaffe ift & — Fy (v—c); der gweite 
Werth diefer Gleichung fegr aber voraus, daß nur cin und diefelbe Fläche vom 
Waffer geftofen wird; in dieſem Walle ift Q veranderfic) und von c abbangig, fo 
daß bei einer fangfamen Bewegung ver geftopenen Flake mehr Waffer yum Stoß 
gelangt als bei ciner ſchnellen. BM einem Wafferrade fann man aber nidt gera— 
Dequ Q — Fy (v—c) fegen, denn es tauden immer neue Schaufeln in dad 
Waffer, fo daß alles Waffer, welches durch das Schütz fließt, aud in derfelben Zeit 
jum Stop gelangen fann, deshalb iſt Q alé unabhängig von ¢ yu fegen. G8 wird 

Q(v—ce)c 


nun Pc == —_. 





dann cinen Maxrimalwerth annehmen, wenn das Pro— 


8 
duct (v—c) e ein Maximum iſt. Bt nun der tem Marimum von (v— c) e ent- 
ſprechende Werth von c gleich c,, fo iſt (v—e,) cy ſtets groper alé (v—ce) c, 
die Differeng beider nämlich (v— ey) cy —(v—c) ¢ — (cy —e) (v—e — &y) 
fieté pofttiv; Dann müſſen die beiden Kactoren des letzten Productd fters zugleich 
pofitiv oder zugleich negativ fein, miiffen alfo aud) gugleid) verſchwinden. Alſo 
mug, wenn ce, — c= o ift, aud) — — e — o fein. Hieraus ergiebt fid, 
wenn wir e aus diefen Gleichungen eliminiren, ey == ‘/gv. Für dieſen Werth ift 


2 
bie von der Schaufel aufgenommene Arbeit Pe, — <“ d. i. Die Halfte von 


tem in der Waffermenge Q vor tem Stoß enthaltenen Arbeitsvermögen. 

Wafferrdder mit geraden, radialen Shaufeln finnenalfo 
von Der im Waffer vorhandenen lebendigen Kraft theoreti 
nurdie Halfteaufnehmen; in der Wirklicfeit iff die aufgenommene Arbeit 
nod) geringer. 

Denft man fitch gekrümmte Schaufeln, auf welche das Waffer im unterften 
Punfte in der Rictung der Tangente trifft, fo dah das Waffer an dieſen Schau— 
feln erft aufwärts (auft, dann wieder zurückfließt (Poncelet-Räder), fo ift nad 
Obigem die aufgenommene Arbeit 
2Q (v—c)e 


b 
IV. 121 


Pe = 
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Hieraus ergiebt fi nun unmittelbar in Vergleich mit der eben aufgeftellten 
Entwidelung , Daf die befte Geſchwindigkeit dieſer Schaufeln ebenfall8 gleich der 
halben Geſchwindigkeit des Waſſers ijt, daß dann aber (theoretiſch) da’ ganze 
Urbeitsvermogen des Waſſers ibertragen werden fann. Erfahrungsmäßig geben 
gute Poncelet-Räder einen Nugeffect von 70 — 75 Proc., gute unterfdladtige 
Mader mit ebenen Sdhaufeln aber nur bis 33 Proc. 

3) Stofimunbegrengten Waffer. Im unbegrengten Waſſer muß 
der Stop geringer ausfallen als im begrengten Waffer, denn jest fann das Wafer 
jur Seite des geftofenen Körpers ausweiden. Wirt die ebene Tafel AB (j. bei 
ftehende Sigur) im unbegrengten Waſſer von dem ſich ſchneller als die Tafel bewe- 
genden Waſſer getroffen, fo fann das ftofende Waſſer 
fid) natirlid) vor Der Tafel nicht ſammeln, es mug an 
den Seiten abfliefen; indem nun das Waſſer, welded 
Den mittleren Theil der Tafel traf, nad) den Seiten bin 
abfließt, verhindert es, Daf die Seitentheile der Tafel 
von dem Waffer ſenkrecht getroffen werden können, und 
je mehr fid) nad) den Seitenrandern der Tafel Hin die 
Maſſe des abfliefenden Wafers mehrt, defto ſchwächer 
wird bier aud) Der Stoß der Wafferfaden gegen die Tafel 
audsfallen. Haben dig abgelenften Wafferfaden die Mander 
der Tafel pajjirt, fo werden fie durch den Einfluß de8 nicht gum Stoß gefommenen 
Seitenwaffers in den Raum hinter der Tafel gedrangt, werden hier cine wirbelnde 
Bewegung annehmen und dabei einen Dru gegen die Hinterflade ausüben, wel— 
cher Dem gegen die Vorderflade entgegengefegt ift und die Wirfung des Waffer- 
ftofies nod) mehr mindert. uf die Stärke diefer Wirbel und die Größe des durd 
fie Hervorgerufenen Hinterſtoßes Hat befonders die Lange des Körpers Ginflup. 
Gin plattenartiger Korper wird gegen die Hinterfeite weniger getroffen werden, 
weil Das an ſeinen Rändern vorbeifliefende Wafer divergirende Richtungen hat; 
durd ten Ginflug der Langjeiten eines prismatifden Körpers werden aber die an- 
fangs divergirenden Wafferfaden zur wieder parallelen Ridtung gelenft und können 
Dann mit groferer Kraft in ten Raum hinter dem Körper einſtrömen. Es laffen 
ſich fammtlice hierher gehdrende Erſcheinungen ſchwerlich mit hinreichender Gee 
nauigkeit durch Rechnung verfolgen, doch geht zunächſt aus dem eben Aufgeſtellten 
Folgendes hervor: 

1) Außer von der Größe der Vorderfläche des geſtoßenen Körpers wird der 
Stoß abhängig fein von der Geſtalt derſelben. De mehr die Geſtalt der Vorder— 
fliche die Borbeileitung der Wafferfaden begünſtigt, defto geringer wird der Stop 
ausfallen. Daß der Stoß gegen eine convere Flake geringer fein wird als gegen 
cine Ebene von gleichen Dimenfionen, und gegen diefe wieder geringer als gegen 
eine concave Fläche, ift einleuchtend, er wird aber bei ebenen Borderfladen aud 
nicht mit er Größe des Flacenraumes proportional fein. Er wird gegen grove 
Flächen aud) refativ groper als gegen fleine fein, er wird groper fein, wenn vet 
haltnifmagig die Umrandung flein ift; alfo wird der Stoß gegen kreisförmige 
Flächen grofer als gegen quadratifde fein, gegen viefe wieder größer als gegen 
rectangulaire, gegen durchbrochene Platten wird er geringer fein als gegen undurd- 
brodjene von gleicher Vorderflade. 

2) Von befonderem Einfluß auf die Größe des Waſſerſtoßes wird es fein, 
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ob die geſtoßene Borderflade des Körpers gang untergetaudt ijt oder nidt. Bei 
gleicher Stoßflaͤche iſt der Stop gegen eine nicht gänzlich untergetauchte Flache der 
Qrofere, denn der aus dem Waffer hervorragende Theil dient als Hindernif fir 
die Vorbeileitung der Wafferfaden, es wird ein theilweifes Uufftauen des Waſſers 
an dieſer Stelle eintreten, wodurd aud) der Druck vermehrt wird. 


3) Der Dru gegen plattenformige Rorper ift qroper alé gegen prismatiſche 
pon merflider Lange aué dem oben angefiihrten Grunde; hat aber ber priéma- 
tifche Körper cine nod grofiere Lange, alé nothig ift, um die Wafferfaden aus der 
Divergirenden Ridtung in die parallele zurückzuführen, fo wird der Ginflug der 
Adhafion des Waffers an den Langfeiten ded Körpers den Dru des Stoßes wieder 
vermehren. 


4) Abgeſehen von dieſen Einflüſſen kann man den Druck des Waſſerſtoßes 
im begrenzten Waſſer als proportional mit dem im Gerinne annehmen, fo daß 
den dort angenommenen Werthen nur ein Coefficient beizufügen wäre, der für 
jeden beſonderen Fall empiriſch beſtimmt werden müßte. Bezeichnen wir dieſen 
Erfahrungscoefficienten mit k, fo bleibt unter Beibehaltung ter oben ange— 
nommenen Bezeidinung : 
k.Fy(v—c)?c 


aufgenommene Urbeitemenge Pe = — 
8 
k —c)? 
ausgeübter Dru P = —— 


Für ben Stoß im Gerinne wäre k — 2, Hier alſo wird k <2 fein. 


Gehen wir nun auf die viclen von Newton, Defaguilliers, Vince, 
Hutton, Borde, Dudemin über den Stoß im unbegrengten Waffer ange= 
fteliten Verſuche ein, fo bat ſich trogdem nod fein allgemeines und ſicheres Geſetz 
daraué erfennen lafien. Läßt man den Einfluß, Den Die Geftalt der ebenen Vor— 
derflacde auf ben Waſſerſtoß ausibt, fort, fo daß der Waſſerſtoß P proportional 
mit F angenommen wird, fo folgt aus Dudemin’s Verſuchen fiir plattene 
farmige Rirper k — 1,864. Dieſer Werth wird kleiner, wenn die Lange ded 
Körpers in der Stromridtung zunimmt, bezeichnet J diefe Lange, d den Durch— 
meffer Der Borderflade, fo haben jene Verſuche folgende Werthe ergeben: 


F k 

0 1,864 
0,5 1,848 

i 1,479 
1,5 1,389 

2 1,342 

3 1,330 

4 1,335 

6 1,367 

8 1,388 

—_.¢)2 
Fir den ſchiefen Stoß fegt Hutton nidt P — lal A cea! sin «®, fondern 


2g 
121* 
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— ¢)2 __¢)2 in at 
KEV OT n p20 yap Dudemin —— — 

26 26 1 + sina? 
Iſt die Vorderfläche nidt eben, fondern halbkugelförmig gewölbt, fo follte nab 
theoretijdjen Betrachtungen der Stof nur 2/, Mal jo groß fein, als eine ebene 
Vorderflache von gleiden Dimenfionen, Dudemin findet aber ald Verkleine— 
rungScoefficient 2/,. Der Stoß gegen cinen Gplinder fenfrecht gegen feine Are 
wird halb fo groß gefegt, als der gegen ein PBarallelepipedum von gleiden 
Dimenfionen. 

Der Stoß im unbegrenzten Waffer kommt yur techniſchen Anwendung bei 
den fogenannten Sdiffmihlenradern. Diefe hängen zwiſchen zwei Pontons und 
reidhen mit ihren Schaufeln bid ins freie Waffer, dad weder durd cin Webr ges 
fpannt, nod durch cin Gerinne eingefdloffen werden fann. Es fragt fid auch 
hier, welde Geſchwindigkeit ben Schaufeln yu geben fei, damit die aufgenommene 
Arbeit cin Maximum werde. RKonnten wir oben bei den unterfhladtigen Waſſer⸗ 
radern annehmen, daß alles dburd dad Schütz gehende Waffer gum Stoß fomme, 
fo ift hier die Unnahme nicht zulaͤſſig, daß alles in der Richtung auf die Schaufel 
zu fliepende Waffer gum Stoß gelange, denn theilé fann das Waſſer hier der 
Schaufel leicht ausweichen, theils ift auch die Bahl der Schaufeln bei den Madern 
im freien Waffer viel geringer alé bei den Madern im Gerinne; deshalb ift die 
Menge des gum Stoß gelangenden Waffers aud von der Geſchwindigkeit der 
Schaufeln abbangig, fie ift geringer bei ſchneller, gréfer bei langfamer Bewe- 
gung. Bet Berednung der angemeffenften Geſchwindigkeit ift daher die Formel 

kF y(v—ce)%c 
eS — — 

26 

nommene mechaniſche Urbeit wird ein Maximum fein, wenn (x — e)Ye cin Marxi—⸗ 
mum tft. Tritt dieſes Maximum cin, wenn e den Werth cy annimmt, fo mug alſo 
(v— cy)? c > (v—c)%¢ fein, fobald nur c einen anderen Werth ald c, Hat, 8 ift 
Daher (v — cy)? cy — (v—c)?c == (ey — c) [v? — v (c+ ¢,) + (e424 0, 4 €%)] 
ſtets pofitiv; es miiffen alfo die beiden Factoren des letzten Products ſtets zugleich 
poſitiv oder zugleich negativ fein, fie miiffen alfo aud zugleich verſchwinden können. 
Es find alſo vic beiden Gleichungen cy — e — o und v2  v(eq +e) +2 + cy 
c + c? =o denfbar, die Glimination von c liefert die Gleichung v2— 2ve, 4+ 3 
cy2== 0, und die Uufldfung diefer Gleidhung giebt cy — 1/, v. Gin Sdhiffmiblen- 
rad liefert alfo Dann ben groften Rugeffect, wenn feine Schaufeln fic mit einer 
Geſchwindigkeit bewegen, die dreimal kleiner ift ald die ded bewegenden Wafers. 


4) Stof derbewegten Luft. Die im vorigen Abſchnitt fiir den Stoß 
im unbegrengten Waffer aufgeftellten Formeln gelten zugleich auc fiir den Luftſtoß, 
wenn man ort unter y Das Gewidt der Volumeneinheit Luft verfteht.  Wegen 
der Cigenthiimlidfeit der Luft ift aber zu beachten, daß jener Factor y nicht wie 
beim Wafer conftant ift, fondern cinerfeits abbangig ift von der Temperatur und 
dem Barometerflande, andererfeits aud von der Geſchwindigkeit der Windbewe- 
gung, Denn wenn vie Luft auf einen Körper ſtößt, fo entfteht in Folge der 
Glafticitat der Quft oor bem Körper eine Verdichtung und hinter demfelben cine 
Verdiinnung, die beide um fo größer ausfallen, je ſchneller die Luft fic bewegt. 
Lafjen wir den Buchſtaben y in der oben gebrauchten Bedeutung alé Bezeichnung 
fiit Dad Gewidht der Volumencinheit Wafer, und bezeichnen mit y’ dad Gewidt 


ju Grunde gu legen- Die von der Sdaufel F aufge- 
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der Volumencinheit Luft bei bem Barometerftand b und der Temyperatur t° (Gel- 
flus), fo giebt Dab Gay-Luffac’ ihe Gefeg: 
y b (" + =) — 0,001659 b 


—— — 2 —— Hierbei iſt 
1+ 0,004t 





850.0,76 \ 140,004 
dad Gewichtsverbältniß von Luft yu Waffer bei 18° C. und 0,76" Barometers 


i 
ftand — und die Ausdehnung fiir jeden Temperaturgrad ju 0,04 anges 


nommen, da die gewöhnliche atmofpharifthe Luft wegen ihres Waſſergehaltes ſich 
etwas anders verbalt al8 wafferfreie Luft. Bezeichnen wit nun weiter mit y“ dad 
Gewicht der Volumencinbeit Luft tn dem verdidteten Buftande, der durch den 
Luftitop an ver Vorderfläche des geſtoßenen Körpers entfteht, und bezeichnet v die 
Geſchwindigkeit der Luft, v' aber die Geſchwindigkeit, mit der die Luft in den 
{uftleeren Raum einftrdmen wiirde, fo iff nach Dudemin gu fegen: 


a (: +—) y’, wenn v<v tft und y ==2y’, wenn v > v' ift. Nun 
v⸗ 





ift aber — 416,34", man kann alſo ſetzen y“ = 4 f ) y= 
416,34 
(1 v ) 0,001659 b 
416,34/ 140,004t 
nun dieſen Werth anftatt y in die fritheren Formeln, jo erhalten wir: 
: — kF(v-e v 
bie Durd ben Luftſtoß ubertragene Urbeit Pc — —— (1 + — ) 
4 , . 2g 416,34 


0,001659 h 
1+0,004t— 
den durd den Luftſtoß ausgeübten Drud P — sla = oy” . (1 5 
2¢ 416,34 
0,001659 b 
1+0,004t 
In dieſen Formeln find alle Langen im Metermaße yu nehmen. Für Korper 
bon bejonderer Lange, fo wie fiir den ſchiefen Stoß gelten die beim Waſſerſtoß 
angeführten Modificationen. 
B. Widerfand der Flüfſigkeiten. 
1) BWiderfland ves Waffers gegen bewegte Körper. Hier könnte 
man erwarten, Daf es unter fonft gleichen Umftanden von gleider Wirfung fein 
mifte, ob das Wafer fid) gegen einen ruhenden Körper bewegt und gegen ihn 
einen Stoß ausübt, ober ob dad Waſſer rubt und der Korper fic bewegt, fo daß 
er vom Waffer cinen Widerftand erfahrt. Die Erfabrung aber widerſpricht diefer 
Erwartung, fle zeigt vielmehr, taf im Wllgemeinen ter Widerfland ves Wafers 
gegen bewegte Körper kleiner ift alé der Wafferftof gegen rubende, und gwar 
ift ber Unterſchied zwiſchen beiden am merflidften bei plattenformigen Rorpern, 
er wird aber geringer, wenn die Langendimenfion ded prismatiſchen Körpers jue 
nimmt; denn wabrend bei gunehmender Lange ded Körpers der Coefficient k beim 
Waſſerſtoß abnimmt, fo nimmt er beim Wafferwiderftande yu, bis Heide Werthe zu— 
legt ibereinftimmen. Dudemin’s Berfuce haben fiir k folgende Werthe ergeben: 


P ba v>v’ nicht leicht vorfommen wird. Segen wit 
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— k 
d 
0 1,254 
0,5 1,269 
1 1,282 
1,5 1,295 
2 1,306 
3 1,325 
4 1,342 
6 1,368 
8 1,388 


Wie oben bezeichnet Hier 1 die Lange und d den Querdurchmeſſer ded 
Körpers. 

Das Unterfinfen eines ſchweren Körpers im Waſſer läßt ſich in Folge ded 
Widerſtandes, der mit dem Quadrat der Geſchwindigkeit waͤchſt, nicht als eine 
gleichförmig beſchleunigte Bewegung anſehen; anfangs wird dieſe Bewegung zwar 
beſchleunigt werden, aber Der Körper wird bald cine ſolche Geſchwindigkeit an- 
nehmen, bei welder der Wafferwiderftand die bewegende Kraft faft ganz aufhebt, 
fo daß die ibrige Bewegung als nabe gleichförmig angefehen werden fann. Geben 
wir ndber auf das Unterfinfen ciner Kugel im Wafer ein. 

G6 fei r der Radius der Kugel, y das Gewicht der Volumencinheit ihrer 
Maffe, ihr Gewicht ift alfo 4/,r3ay. Bft y’ dad Gewicht einer Volumeneinheit 
Wafer, fo tft der hydroſtatiſche Gegendru des Wafferd 4/,r3ay’, alfo bebalt 
die Kugel im Wajfer nod ein relatives Gewidht von 4/,r3a (y—y’). Fite den 


sy 
Widerftaud des Waffers fegen wir im Allgemeinen i , k ift nach obiger 





Tafel gleid) 1,282 und da wir es hier mit einer Kugelflade gu thun haben , fo ift 
Diefer Coefficient nad Dudemin nod mit 2/, yu multipliciren, woraud der 
Werth 0,513 folgt; F ift als Querſchnitt der Kugel gleid) r2x, Demnad folgt 


2 k r2 a y’ v2 
fiir Den Wafferwiderfiand (0,513 == k) der Werth — —, folglich ift die 


k r2 9 y’ v2 


bewegende Rraft der Kugel 4/, r3a (y —y’) — Hieraug erfennen 


6 
wir ſchon, daß vie Geſchwindigkeit v nie den Werth überſteigen kann, fiir welchen 
Die bewegende Kraft verſchwindet; begeidnen wir mit V den Marimalwerth von 
Sre(y—y ) alſo 
— sky 
V == 2 —— Dieſe Geſchwindigkeit wird der ſinkende Körper ſelbſt 
y 





v, fo folgt unmittelbar aus dem letzten Ausdruck: V2 — 


nicht erreichen, er wird ſich ihr nur annaäͤhern können. Aus dem angegebenen 
Werthe für die bewegende Kraft und aus dem Gewichte des Körpers ſelbſt folgt 
kr? y/ v2 
mun bie jedesmalige Beſchleunigung G == (*/ Sx (y—y) — seer) 
6 
g:4/yri my, führen wit den ¢onflanten Werth V ein, fo erhalten wir 
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“Bry 
bamentalgleidungen : 
dy = Gdt und 
ds — vdt, in denen t Die Beit und s den in der Beit t gurinfgelegten Weg 


bezeichnet; aus beiden ergiebt fid) durd Elimination von dt die dritte Gleichung: 


vdy 
ds — — . 


6 = (V2— v2), Für die Bewegung ſelbſt erhalten wir die beiden Fun⸗ 


Die Integration der erften Gleichung giebt : 


d 8 d 4 v 
to —— Aa d = s log nal — 
G 3k y‘ y2_— v⸗ 3ky'V v— 














v 
see Serer log nat — 
y—yr 28 ¥=-¥ 
⸗ 2 — at 
Hieraus folgt nun weiter, wenn man der Kürze wegen — *—* 


at 


gleich n jegt, v= V , wenn e die Grundgabl der natiirliden Logae 





ent 4 { 
rithmen ijt. 
Die Integration der dritten Gleichung licfert 


vdv 8ry vdvy Ary v⸗ 
a = — — — = log pat — 
G Sky’ v2 — y2 Sky’ v2 — y2 


Y y2 y2 
— .— log nat , 
y—r' 28 v2— y2 

Aus dieſen Formefn fann man nun, wenn t gegeben ift, guerft v, dann 
s beftimmen. 

Beiſpiel. Eine ſechszöllige gußeiſerne Kugel ſinkt im Wafer unter, man 
foll ihre Bewegung wahrend der erften 3 Secunden verfolgen. 

Ge iff — 3 == 1/,', g=—= 31,25’, k== 0,513; fiir y und y’ Fann man, 
da es nur auf das Verhältniß diefer Werthe anfommt, recht wohl die fpecifiiden 
Gewidte fubftituiren, alfo fiir y den Werth 7,2 unv fiir y’ den Werth 1 fegen, 
dann folgt fir die möglichſt grofte Gefdwindigfcit der finfenden Rugel 


van 3 J— st28-8 == 15,87 

















3.0,513 
Weiter erhalten wir n — beck dt de == 3,438, Segen wir nun fit 
; 15,87.7,2 
t Der Reihe nad die erften gangen Bablen, jo erhalten wir: 

t ent v * 

1 31,14 14,88 11,10 

2 969,6 15,83 26,45 

3 30200 15,86 42,29, 
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Man fieht aus diefen Werthen, daß am Ende der erften Secunde der Körper 
jeine Marimalge(dhwindigfeit faft erreidt Hat, am Ende der dritten Secunde ift 
bie Unnaherung bereits fo groß, daß der Unterfdied weniger gl 1/io99 Fuh 
auésmadt. 

Der Widerftand des Wafers gegen Korper, welde in daffelbe cindringen 
wollen, ift in gewifjen Fallen Urjache, daß dieſe Körper von dem Wafer wieder 
zurückſpringen. Dieſe Erſcheinung tritt am leicdteften dann ein, wenn der Körper 
leicht ift, mit großer Gejdywindigfeit und unter einem fehr fpigen Winkel fid 
gegen die Oberflade des Waſſers bewegt und nidt mit einer Ecke oder einer 
ſcharfen Rante, fondern mit einer breiteren Fläche ziemlich gleichzeitig in das 

; Wafer ecindringen will, Es fei in 

* nebenſtehender Fig. J. MN die Ober⸗ 
fläche des Waſſers, in der Richtung 
AB werde cin kleiner plattenförmiger 
Körper CH gegen das Waſſer gewor— 
fen, der im Momente des Eindringens 
in das Waſſer die in der Zeichnung 
angegebene Lage babe. Der Wider— 
ſtand des Waſſers gegen den eindrin— 
genden Körper wird ſenkrecht gegen die 
vordere Flaͤche des Körpers CV gerichtet 
ſein; zerlegen wir nun die Geſchwin— 
digkeit EFudes Körpers in die Seitengeſchwindigkeiten EG und EH, von denen 
die erfte ebenfalls jenfredt gur Vorderflade des Körpers fteht, die andere damit 
parallel läuft, fo wirt durd den Wafferwiderftand die Gejdwindigfeit EG vere 
nidtet werden, die Gefdwindigfeit EH aber tibrig bleiben. Iſt der Körper felbjt 
leicht, und ift jeine Gejdwindigfeit grog, fo wird der große Widerftand des Waſſers 
bie Geſchwindigkeit EG in ſehr furzer Zeit vernidjten, fo daß der Körper, jest 
ber anderen Seitengeſchwindigkeit allein folgend, in der Ridtung EH vom Waffer 
abjpringt. Gelbft wenn CD bereits unter die Oberfläche des Wafers gedrungen 
ijt, Fann die Geſchwindigkeit EH ibn dDennod das Waſſer verlaſſen macen. 

Aud Kugeln fonnen, wenn fle unter einem fpigen Winkel gegen das Waſſer 
geidjofien werden, von demſelben wieder abfpringen; ba aber hier die Borders 
flade Ded cindringenden Körpers weniger giinftig fiir das Gintreten diefer Er— 
fheinung ift, fo miifien die beiden anteren Betingungen, nämlich grofe Gee 
fdwindigfeit und geringe Reiqung der Bahn gegen die Wafferoberflade, im 
befonderen Maße vorhanden ſein. Es fei A (j. Fig. I.) cine Kugel, im Begriff 
in Die Oberflide MN einer Waffer- 
mafje eingudringen. Die Waſſer⸗ 
widerftand ridtet fid gegen den von 
dem Waſſer benegten Theil der Ku- 
geloberflace und ift anfangé vertical 
aufwarté geridtet, da aber Die Kugel, 
wabrend fie in der geneigten Rich— 
tung AB vorjdreitet, etwas Wafer 
bor fic) herſchiebt (bei F), jo bat die 
Mittelfraft des gejammten Waffer- 
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widerftanded cine Ridtung CA, die das Profil der vom Wafer benegten Kugel- 
fläche PE halbirt. Zerlegen wir nun die Geſchwindigkeit AB der Kugel in zwei 
Seitengeſchwindigkeiten, von Denn die eine AC die Ridtung ded Wafjerwider- 
ſtandes hat, die andere AL) darauf ſenkrecht ftebt, fo ift erfidtlid, wie Der Waffer- 
widerftand die cine Bewegung vernidten fann, fo daß der Kugel nur die andere 
Bewegung bleibt, mit der fie tas Wafer verlagr. Coll aber die Kugel von Der 
Oberflace des Wafers wieder zurückſpringen, fo muß der Wafferwiderftand die 
ihm entgegenftehende Seitengefdwindigfeit AC früher vollftandig vernichtet haben, 
bevor Die Kugel vollftandig untertaudt, denn fobald dies geſchehen ift, Hat der 
Widerftand ded Wafers cine Midtung, die Ler Bewegungsridtung genau ent— 
gegengelegt ift, alfo eine Serlequng der Bewegung nicht mehr bewirfen fann. 
Außerdem ijt erſichtlich, daß Größe und Ridtung des Waſſerwiderſtandes in den 
einzelnen Uugenblicen des Gindringens einer Kugel in eine Wafferflade verſchieden 
find, daß aljo cine allmalige Ublenfung der Kugel aus ihrer Bahn bewirft wird, 
bie zwar zu einem Zurückſpringen von der Waſſerfläche führen fonn, aber in be- 
ſchränktem Mage in allen den Fallen vorhanden ijt, wenn cine Kugel unter einem 
ſchiefen Winkel in cine Wafferflade cindringt. Die Wblenfung nidt guriid- 
jpringentder RKugeln iff Dann von Der Art, daß fie vom Einfallsloth abgelenkt 
werden, ° 

2) LQuftwiderftand. Bur Beſtimmung tes Luftwiderftandeds find tn den 
beiden letzten Abſchnitten alle Glemente gegeben, denn unter Berückſichtigung der 
Eigenthümlichkeit der Luft, dag ibre Tichte einerſeits mit der jedesmaligen Baro- 
meters und Thermometerhobe veranderlich ijt, andererjcits Die Geſchwindigkeit der 
Bewegung die Dichte der widerftehenten Lufttheile vergrößert, verhalt fid) der Luft. 
widerftand chen fo wie der Wafferwiterftand. Die oben fiir den Widerfland des 
Waffers gegen unterjinfende Kugeln berechneten Formeln gelten aud fiir den Fall 
von Kugeln in der Luft, ihre Anwendung möge folgendes Beijpiel zeigen. 


Beifpicl Cine hohle Kugel von 4° Durchmeſſer und 1/, Pfund Ge- 
wicht fallt in ter Luft herab, der Barometerfland betrage 0,76", die Temperatur 
18° C., man joll die Bewegung wabhrend der erften 3 Secunden verfolgen. 

G8 ift — 2 — 1/.', g = 31,25, k = 0,513. Gine Wafferfugel 
von 1/4’ Radius hat cin Gewicht von 4/, ('/4)? 7.66 — 1,2799 Pfund preuß., 
da unjere Kugel aber nur 4/, Pfund wiegt, fo ift ihr ſpecifiſches Gewicht 0,09766. 
Segen wir aber die Dichte ter ruhenten atmoſphäriſchen Luft gleich 1, fo ift die 
Dichte unferer Kugel — 850 . 09766 — 83,011. Setzen wir nun in die 
Formel fiir die qropte Geſchwindigkeit — 2 jacse— Y’) , fiir y Den Werth 

. y' 
83,011 und fiir y' ten Werth 1, fo erhalten wir V == 47,126. Die Dichte 
Der widerftehenden Luft fteigert ſich aber mit der zunehmenden Geſchwindigkeit, 
bleibt alfo nidt conftant, wie wir in diefer Reduung angenommen haben. Bei 


einer Geſchwindigkeit von v ift fie, wie oben angegeben ift, um das (1 — size) 
fade groper alé die Dichte der rubenden Luft, wenn v in Metern angegeben ift, ift v 
v 
in preußiſchen Fußen angegeben, fo geht dieſer Factor in (1 ——__) liber, 
ſchen Fußen angeg 3 + — 
IV. 122 


970 Mechanik ber Flaffigkeiten. 


ift v == 47,126’ fo folgt, daß fiir diefe Geſchwindigkeit die Der Bewegung wider 
fiebende Luft cine Didte hat, die 1,035525 Mal fo grog ift alé die der rubenden 
Luft. Für die in Rede fiehende Bewegung fteigert fid alfo die Dichte der wider- 
ftebenden Luft von 1 bis 1,035525, nebmen wir den mittleren Werth 1,017762 
bei der Rednung an, fo erhalten wir angendberte Refultate. Segen wir in 
obige Formel fiir y‘ Den Werth 1,017762, fo folgt fur V der corrigirte Werth 
46,7026’. Weiter erhalten wir nun im Anſchluß an die oben entwidelten For- 
2.31,25. 81,9932 


mein n= 2” ee 1,321848, und 
46,7026 .83,011 
t ent v s 
1 3,75035 27,0398 14,4255 
2 14,0651 40,5025 49,2790 
3 52,749 44,9648 92,4553 


Die oben angewendeten, fiir das Unterfinfen oder Fallen einer Kugel in 
einer widerftehenden Flüſſigkeit aufgeftellten Formeln faffen ſich nicht fir die auf- 
fteigende Bewegung einer Kugel in der Luft amvenden, denn jegt wirfen die rela- 
tive Schwere Der Kugel und der Luftwiderftand gemeinſchaftlich der Bewegung 
entgegen. Unter Beibehaltung der fritheren Bezeichnung ift das relative Gewidt 
der Rugel 4/, r3a(y—y'), bingegen der Luftwiderftand * 

g 


v2; hieraus folgt nun die Ver- 


v2, alſo der 


kr? ory’ 
Gefammiwiderftand 4/5 r3a (y — y') 4+ - — 





zögerung der Bewegung G — (‘arxy—r) +- 4. —— ) g: */sr3ay 
26 


—y' Sky v3 
pe ee © 84 * . —. Die Fundamentalgleichungen fir die Bewegung 
Y r 
find jegt dv == Gdt, 
ds == vdt und 
vd 


ds — — — 


Bezeichnen wir mit V die Anfangsgeſchwindigkeit der vertical aufſteigenden 
Kugel, jo giebt die Integration ter erften Gleichung nad Beftimmung t der Conſtante 
—— — we 
1227 2 — (M6 = Oe)! saa le Sky’ ) 
Skiy—y')7'B 2(y—y')rg 20 2q—y')re 
und die Integration der Dritten Gleichung giebt 
—⸗ ‘y2 
‘= ut log nat —— eiachat sd 
Sky’ 8(y—y ert+i3ky’ v3 
Segen wir hierin v — o, fo erhalten wir die Zeitdauer t’ und die Hobe s 
ber ganzen auffteigenden Bewegung, 





== 2y _ ar 4 ey Shy" 
3k(y—y')y's 2 (y—r')rg 
—— ina a Seer ones 
Sky’ 8(y—y‘)gr 





Mechanik der Flaiffigketten. . 971 


In vorftebender Rechnung ift, um die Integration in gefhloffener Form yu 
ermogliden, die Dichte y’ der widerftehentden Luft als conftant angenommen, 
waͤhrend fie Dod von der Geſchwindigkeit abbangig ift. Die Refultate find des- 
halb nidt ganz genau, eine geniigende Annaberung an die ridtigen Werthe were 
den wir aber erhalten, wenn wir, wie es oben ſchon gefdeben ift, fir y’ den mitte 
leren Werth annehmen; der gropte Werth von y’ findet im Anfange der Bewe— 
qung ftatt, wenn v = V ift, Cer fleinfte aber Ente der auffteigenden Bewegung, 
wenn v = iſt. 

Beiſpiel. Eine ſechszöllige gußeiſerne Kugel werte bei 0,76" Baro- 
meterftand und 18° 0. Temperatur mit 1000’ Geſchwindigkeit vertical aufwärts 
gefdoffen, wie bod wird fie fteigen und wie [ange wird die fteigende Bewegung 
dauern. 

Es ift — 3“ — 0,25’, 4— 0,513, g = 31,25 V— 1000. Für 
y und y‘ können wir wieder Verhälinißzahlen ſetzen. Setzen wir die Dichte der 
rubenden atmofpharifthen Luft bei 0,76" Barometerftand und 18° C. gleid 1, 
jo ift y == 7,2 >< 850 — 6120. Die Luft, welche die Kugel im Anfange ihrer 
Bewegung vor fic) ber treibt, bat nad der oben angegebenen Forme! cine Dichte 


pon 1 + — 

1326,542 
danach 1,37692. Aus dieſen Werthen ergiebt ſich nun t’ — 5,02319 Secunden 
und s == 1273,389 Fuß. Die aufſteigende Bewegung der Kugel dauert alſo 
etwas über 5 Secunden und die Kugel erhebt ſich etwas über 1273 Fuß. Dieſelbe 
Kugel würde ohne den Luftwiderſtand ſich bis zu einer Höhe von 16000 Fuß 
erheben und würde dazu 32 Secunden gebrauchen. 


Wird eine Kugel in ſchräger Richtung geworfen, ſo iſt die Rechnung zur 
Verfolgung ihrer Bewegung noch zuſammengeſetztet. Die Bahn iſt dann nicht, 
wie beim Wurf im luftleeren Raume, eine Parabel mit zwei ſymmetriſchen Armen, 
ſondern der abwärts gerichtete Arm iſt kürzer und ſteiler als der äufwärts ſteigende. 
Die Bahnlinie heißt in dieſem Falle balliſtiſche Curve. 

Bei geworfenen homogenen Kugeln, denen von vorn Herein nur cine forts 
fcbreitende, aber feine rotirende Bewegung ertheilt ift, wirft der Luftwiderftand 
nut einfad) bemmend, durch feinen Einfluß wird die Geſchwindigkeit der verticalen 
und der horijontalen Bewegung vermindert. Denn da der Luftwiderftand ſich 
gleichmäßig ther die vordere Halbfugelflade verbreitet, fo bat die Mittelfraft 
diefer cingelnen Widerflande cine Richtung, die Durch den Schwerpunft der Kugel 
geht. In allen anderen Fallen iſt aber die Wirfung des Luftwiderftandeds cine 
zuſammengeſetzte. Iſt die Der Luft ‘entgegenflehende Vorderflade ded geworfenen 
Körpers nidt nad ver Ridtung der jedesmaligen Bewegung ſymmetriſch oder, 
wenn Died aud) der Fall fein follte, ift ver Körper felbft nit Homogen, fo wird 
Die MittelFraft det Luftwiterftandes nicht durch den Schwerpunft bes geworfenen 
Körpers gehen und folglich, wie alle Krafte von viefer Lage, cine Rotation over 
Oscillation hervorbringen. Die befannte Erſcheinung, daß längliche Korper, die 
an einem Ende ſchwerer alé am anderen find, beim Wurf fic mit dem ſchwereren 
Ende voran bewegen und ciner Rotation witerfireben, wenn diefe ibnen aud 
anfangs ertheilt ift, ift nur eine Folge bon vem Luftwiderftande. Der Schwere 
puntt folder Körper liegt in ber Nahe ded ſchweren Endes, die MittelFraft des 


122 * 


— 1,75384, der fiir y’ gu fegende mittlere Werth betragt 
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Luftwiderftandes ift aber, wenn der Rorper bei der Bewegung eine Querlage 
annimmt, gegen Die Mitte des Korpers gerichtet, deshalb entfteht ftets in foldem 
Balle dag Beftreben yu ciner Drehbewegung, durch welche die Mitte eines ſolchen 
Korpers hinter feinen Schwerpunkt gebradit wird. Bm luftleeren Raum wiirde 
ein ſolcher Rorper in jeder Lage geworfen werden fonnen und eine ibm ertheilte 
Rotation wiirde feine Hinderung erfahren. 

Auf geworfene rotirente Kugeln hat der Lufrwiderftand nod eine eigenthim- 
lide Wirfung. Dap Geſchützkugeln bei ihrer Bewegung rotiren, ijt der gewöhn⸗ 
lide Fall. Mur wenn Ler Cinflug des erplodirenten Pulvers auf die Kugel im 
Geichiigrohre ein ganz gleichmäßiger ware, wiirde die Kugel dag Rohr ohne Ro- 
tation verlafjen; das ift aber nidt Der Fall. Zugleich fehlagt die Kugel, ebe fie 
das Rohr verlagt, einige Mal an die Wand bes Rohres an, und die anſchlagende 
Stelle der Kugel erfabrt bier wegen der Reibung eine Verzögerung; ferner 
ſtrömt das durd die Entzündung des Pulvers entftandene Gas aud neben der 
Kugel aus dem Rohre, aber nidt an allen Seiten gleichmäßig, fondern oberbalb 
der Kugel mehr als feitwarts und unterwarts. Dies ausftrdmende Gas, infofern 
es mit Reibung an der oberen Seite der Kugel vorbeiftrémt, ertheilt der Kugel 
eine rotirende Bewegung. Yn jedem cingelnen Falle fann man nicht vorauswiffen, 
in weldem Ginne cine Kanonenfugel rotiren wird, dag fie aber rotirt, ift der 
gewoͤhnliche Fall. Die rotirende Kugel nun reibt ſich an der Oberfläche mit ver 
umgebenden Luft, dieſe Reibung lage fic alé cine Gruppe von Kraften denfen, 
bie an Den cingelnen Beriphericpunften der Kugel in der Richtung der Tangente, 
aber der vorhandenen Rotation entgegen, wirfen. Rotirt die Kugel in gleid- 
mafig didjter Luft, wie es etwa bei ciner um cine fefte Ure rotirenden Kugel der 
Fall ijt, Dann wird in Folge der Luftreibung gwar die Rotation vermindert und 
allmalig aufgehoben, aber die cingelnen reibenden Kräfte liefern feine MitrelFraft, 
bie Dem Sdwerpuntt der Kugel cine Bewegung ertheilen möchte. Das ift nun 
bei einer geworfenen Kugel anders. Wor der Kugel ijt die Luft verdichtet, hinter 
der Kugel ijt ſie verdünnt, deshalb ijt aud die Reibung vorn ſtärker als Hinten, 
und aus den einzelnen reibenden Kraften rejultirt eine Mittelfraft, welche auf den 
Schwerpunkt der Kugel wirft und fie aus ibrer Bahn yu drangen ftrebt. Die 
nabere Wirkungsweiſe Hangt von Cer Lage der Motationsare ab. 

Bezeichnet der Kreis C den Verticaldurdhjdnitt einer Kugel, die fid von A 
nad B bewegt, und die zugleich von binten über oben nad) vorn um eine hori 
yontale Are rotirt, die auf der Babnrid- 
tung ſenkrecht ftebt, jo tft die Yuftreibung 
an Der Worderflade bei B aufwäris wie 
Kb gerictet, die Reibung an der Hinteren 
Fläche bei A ift hingegen abwarté wie Aa 
gerichtet, die Reibung an der oberen Seite 
ift nad binten, die an der unteren Seite 
nad vorn geridtet. Da aber wegen det 
bei B verdidteten Luft die RMeibung Bh 
groper ijt alé die Reibung Aa, jo haben 
bic nach oben geridteten reibenden Krafte 
ein Uebergewicht, und aus allen reibenden Kraften gemeinſchaftlich refultirt cine 
Mittelfraft DC, die den Mittelpunkt der Kugel nad oben treibt, die Kugel hebt 
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und Veranlaſſung wird, daG fle weiter fliegt, alé e& ohne dieien Einfluß der Ro- 
tation der Fall fein wiirde. Harte aber die Kugel die entgegengeſetzte Rotation, 
namlid) die von binten über unten nad vorn, gebabt, jo mufte Dic Wirkung aud 
bie entgegengejegte fein. Dic überwiegende Meibung an ver vorderen Seite der 
Kugel ift dann nad unten gerictet, die Kugel wird dann durch Cen Gejammt- 
einflug der Reibung herabgedrückt und fie fallt früher nicder, al’ es obne die 
Rotation ver Fall geweien ware. Yn dieſen beiten Motationsfallen wurde die 
Kugel entweder gehoben oder nicdergedriidt, fie wurde weiter getragen over fruber 
jum Fallen gebradt, jie blich aber in der Verticalebene der Bahu, eine AblenFung 
nad rechts oder linfé fand nidt ftatt. Das wird nun immer der Kall fein, wenn 
Die Motationsare horizontal und fenfrecht yur Verticalebene der Bahn geridtet 
bleibt. Verläßt fie aber diefe Yage und nimmt cine ſchräge oder verticale Rich— 
tung an, fo tritt zugleich cine feitlide Uhlenfung Yer Kugel cin. Nehmen wir 
Der Ginfadbeit wegen cine verticale Rotationsaxe an, und die Rotation geidebe 
pon inten über rechts nad vorn, fo hat die überwiegende Reibung an der Bore 
Lerflache cine Richtung nad links, fo daß auch die Kugel felbft aus der Beriical- 
ebene der urfpriingliden Bahn nach links abgelenft wird. Die entgegengefegte 
Rotation bringt auc die entgegengeſetzte Wirfung, namlid eine Ablenkung nad 
rechts hervor. Denfen wit uné nun drittends, tie Wurflinie ſei nahezu horizontal, 
die Rotationsare der Kugel fei aber auc horizontal und falle mit der Wurflinic 
jujammen, fo Caf alfo der cine Gndpunft der Rotationsare an der Vorderflade 
liegt und der verdidbteten Luft zugefebrt iff, Der andere aber der verdiinnten Luft 
zugewendet ift, fo vertheilen fich die reibenden Kräfte gleichmäßig um die Rota- 
tionéare, cin einſeitiges Ueberwiegen der Reibung an der Vorverflade findet dann 
eben fo wenig ftatt, alé irgend eine Ublenfung aus der cigentlidien Bahn. Das 
fiderfte Schiefen wird alfo Dann ftattfinten, wenn man der Kugel zugleich eine 
Rotation um eine horizontale Langéare ertheilen fann. Grreicht wird dieſer Zweck 
aud) Durd) Die fogenannten gezogenen Gewehrläufe; denn dieje nöthigen Durd Die 
fhraubenformigen Windungen im Innern vie Kugel yu einer Rotation um eine 
Langéare, führen damit zur Ausſchließung der übrigen Rotation und yu einem 
fideren Treffen des Ziels. Kommt es aber weniger bicrauf, alé auf die Erzie— 
fung einer grofen Wurfiweite an, fo fann man fid) Dagu der Rotation bedienen. 
Liegt ber Schwerpunft, 4. B. einer grofen Hoblfugel, nicht im Mittelpunfte und 
wird Die Kugel beim Laden fo gelegt, daß ibr Schwerpunft vertical unter ibrem 
Mittelpunft zu lieqen fommt, fo muß fie, wenn fie Dad Rohr verläßt, fo um cine 
borizontale Ure rotiren, daß ibre Theile bon hinten tiber oben nad vorn fid 
dreben, folglid) muß dann aud, wie oben gezeigt ift, Die Wurfweite die verhältniß— 
mafig grofte werden *). 

C. Reaction ausſtrömender Flüſſigkeiten. 

Sind die Seitenwante eines mit Wafer gefillten Gefäßes geſchloſſen, fo 
heben ſich die hydroſtatiſchen Scitentruce der Flijffigfeit gegen die Gefäßwan— 
bungen auf, bas Gefäß erleider nur cinen Verticaldrud gleid) tem Gewidt der 
tarin enthaltenen Flüſſigkeit. Befintet ſich aber in der Seitenwand cine Oeffnung, 
fo fallt der gegen dicfen Wandtheil geridtete Seitendrud fort, dadurch wird der 


*) Bergl. Magnus, Pogg. Ann. Bo. 88. S. 4 ff. 
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gegen den gegenüberliegenden Wandtheil gerichtete Seitendruck frei und dad Gee 
fäß muß nach der der Oeffnung entgegengeſetzten Seite bin einen Druck erleiden. 
Es fiegt nun die Erwartung nahe, daß dieſer Seitendruck ded Gefäßes gleich dem 
wegen der Oeffnung ausfallenden bydroſtatiſchen Drucke fein müßte, alſo gleich 
dem Gewichte einer Flüſſigkeitsſäule, welche die Wandöffnung zur Baſis und die 
Höhe der Oberfläche der Flüſſigkeit über dem Schwerpunkt der Oeffnung zur Höhe 
hatte, aber dieſe Erwartung iſt nicht richtig; der Seitendruck, den dad Gefäß 
erleidet, iſt groper als der hydroſtatiſche Druck, der gegen das der Oeffnung gegen⸗ 
überliegende Wandſtück gerichtet iſt; denn das aus der Oeffnung ausſtrömende 
Waſſer übt einen Rückſtoß (Reaction) aus, welcher zu jenem hydroſtatiſchen Druck 
noch hinzukommt. 

In dem mit Waſſer gefüllten Gefäße AB (f. beiſtehende Figur) befinde ſich 
in Der Seitenwand eine Oeffnung in der Größe F, die mittlere Höhe ded Waſſer—⸗ 
ipiegelé iiber diejer Ocffnung fet h, die (theoretifde) 
Ausflußgeſchwindigkeit des Wafers alfo v — V 2h 
und die theoretijde Uusflufmenge in der Secunde Fv — 
FY 2gh. Bezeichnet y dad Gewidt der Volumencin- 
heit Wafer, fo ift Fvy das Gewicht der in der Secunde 

2 
jum Ausflug fommenden Waffermenge und F vy — = 
& 





F v3 
re pas Urbeitévermogen diejer Waffermenge. Bee 





: 8 
wegt fid) nun dad Gefäß in einer der Uusflufbewegung genau entgegengefegten 
Ridtung CD mit ver Geſchwindigkeit e, fo ift die abfolute Geſchwindigkeit des 
auéfliefenden Waffers nicht mehr v, fondern vielmehr nur v—c, fein Arbeits— 
(v—e)? 





permogen betragt alfo nur Fvy. Biehen wir dieje Größe ab von dem 


& 

Arbeitsvermögen, weldes diefelbe Waffermenge urſprünglich beſaß, ſo erhalten 
wir die Arbeit, welche durch die Reaction des Waſſers auf das Gefäß übertragen 
iſt, dieſelbe hat alſo die Größe 

Fv3y Fv(v—ce)?y Fve(2v—c)y 

2¢ 2g 26 

Uebt die Reaction des Waffers auf die der Ausflußöffnung gegeniiberliegende 
Gefäßwand ten Drud P aus, fo ift die Arbeit dieſes Druckes Pe; da Ddiejer 
AUrbeitéwerth dem vorigen gleich fein muß, fo ergiebt fid 
a Fv(2v—e)y 








2g 
Wird das Gefäß nicht bewegt, fo iſt e — o und es folgt unmittelbar: 
2 
ay eet Sis 


in 
d. h. Die (theoretifdhe) Ridwirfung des aus einer Gefäß— 
öffnung in horizontaler Ridtung ausfliefenden Wafjers auf 
Die Wand des ruhenden Gefafes ift gleid Dem Gewidt einer 
Wafferfaule, weldhe die Ausflußöffnung zur Grundflade und 
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bic boppelte Drudhihe des Waffers sur Hobe Hat. Der wirklide 
Werth diejer Reaction ſtellt fich etwas geringer, theilé wegen der Berminderung 
der Ausflußöffnung, theilé wegen der Contraction ded Waſſerſtrahls. Die Größe 
dieſer Reaction bleibt aud Diejelbe, wenn audy dic Richtung der Ausflußbewegung 
nidt horizontal ijt, und die Ridtung der Reaction bleibt ſtets rer Michtung der 
Ausflußbewegung entgegengefegt. — | 
Sit —c, dD. bh. bewegt ſich Dad Gefäß mit derjelben Geſchwindigkeit riid- 
warts, mit welder das Wafer ausfliept, fo ijt die abfolute Geſchwindigkeit des 
ausfliefenden Waffers gleich o, und fiir P erhalten wir den Werth 
pit oe Fv2y 
2g 
Der Dru gegen die der Oeffnung entgegenftehende Gefäßwand iſt in tiefem 
Falle nur tem einfachen bydroftatijdhen Dru gleih. Iſt e — v, fo tft aud die 
Arbeit der Reaction ein Marimum. 


AUngewentet wird die Reaction ded ausflichenden Waffers zum Maſchinen⸗ 
betriebe bei Dem Reactionsrade oder Dem Segner’ ſchen Wafferrate, welded vere 
vollfommnet als frdottijdhe over WHitelaw’ fhe Turbine vorfommt. 


Auch vie comprimirte Luft bt beim Ausflug aus cinem Gefäße einen Rück— 
ſtoß auf dic Rückwand des Gefäßes aus, der fich genau fo wie die Wafferreaction 
rerbalt. Ww. S. 


Mechaniſche Arbeit. Unter der Arbeit oder Leiſtung einer Kraft vere 
fteht man die Summe der Wirfungen, welche eine Kraft wabrend der Bewegung 
hervorbringt. | 

Wenn cine Kraft auf cinen Körper wirft, und ifr eine andere gleid) große ent« 
gegen wirft, fo heben beide Rrafte ſich gegenſeitig auf, es entfteht keine Bewegung. 
Obwohl das Dafein bheider Krafte cinen rubenden Drud bervorbringt, fo fann 
dod nidt von Wirfungen der Krafte die Rede fein, fo lange aud) dieſer Buftand 
Dauert, Denn es tritt keine mechaniſche Uenderung cin, die alé cine Wirfung jener 
erften Kraft aufgercigt werden fonnte. Deshalb fann von der Arbeit einer 
Kraft, die im Gleichgewicht fteht mit einer oder mehreren anderen, nicht gefprodjen 
werden. 

Erſt wenn durch die Kraft Bewegung hervorgebracht wird, können Aende⸗ 
rungen gewiſſer Verhältniſſe eintreten, in denen ſich die Wirkſamkeit ter Kraft 
oder ihre Arbeit yu erkennen giebt. Bu dieſen auf Rechnung der Kraft zu ſtellen— 
den Veränderungen iſt aber von vornherein die größere oder geringere Ortévers 
anderung nidt gu rednen, Denn dieſe tritt bet cinem cinmal bewegten Körper 
obne weitere Kraftwirfung cin, blos in Folge des Beharrungsvermögens. Die 
befonderen Wirfungen der Kraft wabrend der Bewegung find voppelter Art. 

Wir unterſcheiden zunächſt gwei Galle: entwerer ſtehen der bewegenden Kraft 
andere Krafte Hindernd entgegen oder nidt. Stehen ihr feine Hinderniffe ents 
gegen, fo verfegt fle Den Körper, auf den fle wirft, aus der Rube in Bewegung 
und biefe Bewegung wird fortwahrend befdhleunigt. Die Wirkung oder Leiftung 
der Kraft befteht dann in der Erzeugung einer gewiffen Geſchwindigkeit in einer 
gewiſſen Maffe. . 

Steht aber der bewegenden Kraft eine andere Kraft hindernd entgegen, fo 
fann Bewegung entftehen, wenn die Hindernde Kraft Heiner ift als die bewegende; 


— Fhy. 
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infofern nun eine Bewegung entfteht, Me entgegengefest gerichtet ift mit der 
hindernden Kraft, fo fagt man, Ddiefe legtere werde von der bewegenden Kraft 
iberwunden, und dieſe Urberwindung eines Hinderniffed ift dann vie zweite 
Form, unter welder die Arbeit ciner Kraft auftreten fann. Mit Dem Ueberſchuß 
der bewegenden Kraft tiber die hindernde wird die entftandene Bewegung fort und 
fort befdleunigt werden, jo daß die Gefammtarbeit Der Kraft befteht 1) aus Gee 
ſchwindigkeit, die in einer geqebenen Maffe erzeugt tft, und 2) aué Ueberwindung 
eines gewijfen Hinderniſſes. Sollte bei einem bewegten Körper das Hinderniß fo 
fleigen, dap es der bewegenden Kraft gleich fame, fo würde feine Beſchleunigung 
der Bewegung mehr cintreten, die gefammte Arbeit der Kraft. beftanve fortan nur 
in ber Ueberwindung ded Hinderniſſes. 

Es fragt fic jetzt, wie mift und vergleicht man die beiden Formen der 
medhanijden Urbeit. 

Die Ueberwindung eines Hinderniffed ift proportional mit dem Hindernif 
und mit Wege, auf welchem es iberwunten, d. i. guriicgedrangt ift. Der erfte 
Theil dieſes Saged ift aus fic felbft flar, Cer gweite folgt aus der Betradtung, 
daß Die Wirkſamkeit des Hinderniſſes für jeten Theil des Weges, auf weldem eb 
wirft, dicfclbc iff Gin Körper, der 10 PBfund ſchwer ijt, fest dem Beftreben, 
ihn vertical aufwärts yu beben, cin Hindernif von 10 Pfund entgegen, wird 
Diefer Korper nun mehrere Fuß body gehoben, fo ift ver Widerftand, den dad 
Gewicht dieſer Bewegung entgegeniegt, gewip fir jeden Fuß Hebung derſelbe, fo 
wie aud tie Unftrengung zur Ucberwindung dieſes Widerflandes fiir jedes eingelne 
Pfund des Korpers diejelbe fein wird. Als Finbeit nimmt man hierbei die Arbeit 
oder Unfirengung, vie nothig iff, um 1 Pfund um t Fuf yu eben, und nennt 
diefe Ginheit cin Fufpfund. (Für franzöſiſches Maß und Gewicht dient yur Ein— 
heit die Unftrengung, die nöthig ift, um ein Kifogramm um einen Meter yu heben, 
und heißt Kilogrammmeter.) Um nun irgend cine Widerftandsaberwindung nad 
Fußpfunden zu meffen, braudt man nur den in Pfunden ausgedrückten Wider: 
ftand mit ter in Fußen ausgetriidten Lange des Weges, auf welchem diefer Wider- 
ftand gewirft hat, gu multipliciren, Iſt 3. B. cine Bugfraft von 200 Pfund 
nöthig, um bet cinem beladenen Wagen auf horizontaler Bahn alle Reibungé- 
bindernijje zu überwinden, und wirt dieſer Wagen um 30 Fup forthewegt, fo 
war Die Dabei ausgeübte Urbeit gleid) 30 >< 200 — 6000 Fufpfund, d. 6. fie 
war 6000 Mal fo grof als die Anſtrengung, die nothig ift, um 1 PBfund t Fug 
hod) yu heben. Muß ein Spaten, um in das Erdreid) einzudringen, einen Drud 
von 40 Pfund erfabren, fo gehört yu jedem 3/, Fuß tiefen Spatenſtich eine Urbeit 
pon 3/, >< 40 = 30 Fußpfund. 

Hierbei ift yu beaten, daß die Größe ter Arbeit durchaus unabhangig tft 
von ter dazu verbraucten Beit, dieſelbe Urbeit fann in wenig und in viel Bett 
ausgeführt werden, obne deshalb an Größe cine antere yu werden. 

Benn dic Urbeit ciner Kraft in erzeugter Geſchwindigkeit befteht, fo fragt 
es fic), wie dieſe Arbeitsgröße gemeffen wird durch daſſelbe Arbeitsmaß, dad Fuge 
pfund. Gin bewegter Körper hat das Vermogen gewiffer Hinderniffe zu itber- 
winden; fo laͤuft ein in Bewegung geiegter Wagen nod eine Stree obne Zug— 
fraft fort, und iiberwindet auf dieſer Strecke die fammtliden Reibungéhinderniffe 
feiner Bewegung; cin Hammer, ter auf ein glühendes Stück Eiſen fällt, über- 
windet hier Feſtigkeitshinderniſſe unt giebt dem Eiſenſtück eine andere Geftalt , ein 
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aufwarts geworfener Körper fteigt bid auf eine gewiffe Hohe und uͤberwindet auf 
dieſem Wege feine cigene Schwere. Jeder bewegte Körper Hefigt aljo cin Bere 
mogen, cite gewijfe Arbeitsgröße auszurichten, und dieſes Arbeitsvermögen nennt 
man feine [ebendige Kraft *). (Die lebentige Kraft ift feine Kraft im 
ftreng mechaniſchen Ginne, denn die Krye werden gemefjen durch die Ginheit ded 
Pfundes, die lebendige Kraft aber wird durch die Ginheit des Fußpfundes gee 
meſſen.) 

Die Größe Ver lebendigen Kraft eines Körpers, der P Pfund ſchwer iſt und 
cine Geſchwindigkeit von v Fugen befigt, wird erfannt, wenn man annimmt, er 
bewege fid) mit dieſer Geſchwindigkeit vertical aufwärts; denn alsdann bat er fein 
cigened Gewidr P als Dindernif zu überwinden, und da er fich nad der Lebre 


2 
von der gleichförmig verzdgerten Bewegung bis auf die Hohe x (g == 31,25 
6 
Fuß) erhebt, fo folgt unmittelbar fiir dic Größe der in ihm vorhandenen leben— 
2 
digen Kraft der Werth P. oder Av2, wenn M die Maſſe des Körpers, 
26 


dba P— Mg iſt. Dieſes Arbeitsvermögen beſitzt nun der Körper überhaupt, 
er mag fic) nun wirklich vertical aufwärts oder in einer beliebig anderen Richtung 
bewegen. 

Erideint nun die Urbeit ciner Kraft im Wllgemeinen yum Theil als Ueber— 
windung gewiffer Hinderniſſe, gum Theil aber als lebendige Kraft in Bewegung 
qefegter Waffen, fo läßt fic) nun das wichtige Gefeg geigen, daß Die Summe bei- 
ber Durch dieſelbe Einheit gemefjenen Wirkungsarten fleté diefelbe Größe hat, 
wenn dabei dieſelbe Rraft K denfelben Weg s zuriidlegt, und daß diefe Summe 
ftet? Dem Product Ks gleich iſt. Um diefen Sag yu beweifen, wollen wir ane 
nebmen, cine Kraft K wirke auf einen Körper vom Gewicht P und ertheilte ihm 
cine Geſchwindigkeit v, wabrend beide den Weg s zurücklegen, dabei werde cin 
Widerfland Q um den Weg s’ zurückgedrängt. Die Urbeit ded Widerftanded iſt 


P v2 , 
Qs’, die erzeugte [ebendige Kraft ijt = es bleibt alfo die Ridtigfeit folgene 
26 


der Gleidung yu beweifen: 
Ks = = 


+ Qs’. 
g 
Der Widerftanet Q legt einen anderen Weg zurück als der Korper P oder ald 
die Kraft K, nehmen wir aber an, Daf ibre Bewegungen ftets proportional blei- 
ben, fo folgt, dag der Widerftand Q, um aufgehoben yu werden, ein Kraft 





() s! ‘ 
ie ee Uniprud nimmt, es muß alſo K > bb fein, wenn überhaupt Be- 
8 9 
wegung entſtehen ſoll. Der Ueberſchluß oon K, nämlich K — — = — 
8 8 


*) Friiber und nod hin und wieder jest nannte man lebendige Kraft das Product 
aué der Maſſe M cines bewegten Korpers mit bem Quadrat feiner Gefchwindigfeit v, ohne 
mit bem Brobuct Mv? cine beftiminte mechaniſche Größe gu bezeichnen. Gs ift aber beffer 
unter [ebendiger Kraft des Arbeitsvermögen yu verfiehen, wodurch fic) ihr Werth auf 
bie Halfte des dlteren Werthes reducirt. 
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wird auf Erzeugung von Bewegung verwandt, und da er auf einen Körper 
vom Gewidt P wirft, fo erjeugt er in demjelben eine Befchleunigung von 





ks — — 
— .g:P oder —— folglich auf dem Wege s eine Geſchwindig— 
feit vy = Vos. eg — Pie a, 


Segen wir dicfen — fiir v in obige Gleichung ein, fo wird ſie identiſch, 
womit alfo ibre Ridtigfeit bewiefen ift. 

Der auf Erzeugung von lebendiger Kraft verwandte Theil ver Kraft-Arbeit 
ift an den bewegten Korper itbergegangen und fann von demfelben vorfommenden 
Falls verbraudt werden. Wenn daher an einer Maſchine vorübergehend die Hin— 
derniſſe größer find alé Die bewegenden Rrafte, fo dah die Arbeit des Hindernifjed 
nicht aufgewogen werden Fann durch die Urbeit der Kraft, fo wird der gur Aus— 
gleichung nöthige Theil von Arbeit von ver [ebendigen Kraft der bewegten Ma— 
ſchinentheile entnommen, die in Folge dieses Verluftes ſich langfamer bewegen und 
endlid gum Stillftand fommen, wenn jenes Uebergewicht der Hinderniffe uber die 
hewegenden Krafte fortdauert. Daher erfdeint die [ebendige Kraft als eine nod 
nidt zur Ausführung gefommenc, aufgeiparte Urbeit, und es fann felbft das 
Sutereffe cintreten, eine grope Menge folcher Arbeit in der Form von lebendiger 
Kraft aufyufparen, um davon befonderen Gebraud zu maden. Dieſe Bedeutung 
Hat beyonders dad Sdhwungrad. (Vergl. d. Art. Mafdhine.) Es giebt aber 
nod einige andere Urten mechaniſcher Arbeit, die alé aufgelparte Arbeit betradtet 
werden können, injofern man von dem Reſultat die darauf verwendete Arbeit wie- 
der zurückerhalten kann. Dahin gehört zunächſt die Arbeit in Der Form gehobener 
Yaften; Die Darauf verwandte Urbeit fann yu irgend einer Beit wieder zuriicerftattet 
werden, wenn man die gehobene Laft wieder herabfinfen läßt; denn diefelbe Arbeit 
Pb, die id) anwenden muß, um ein Gewidt P auf die Hobe h gu heben, fann id 
wieder erhalten, indem jened Gewicht um dieſe Hobe herabſinkt. Wird ein Uhr— 
gewidt aufgegogen, fo wird der Ubr damit ein gewiffes Urbeitsquantum über— 
geben; dadurch, daß das Gewicht wieder bHerabjinft, geht dieſes Arbeitsquantum 
an das Ubrwerf über und tiberwindet hier die verſchiedenen Reibungshinderniffe 
im Gange der Ubr. Eben fo wie cin gehobenes Gewicht als confervirte Arbeit 
erſcheint, eben fo auch eine gejpannte Feder oder eine comprimirte Luftmenge. Die 
sur Spannung der Feder oder sur Comprimirung der Luft verbraudte Arbeit fann 
wieder erhalten werten, indem jene fic) auf ihren urfpriingliden Buftand aué- 
Dehnen. 

Andere Urten der Arbeit fonnen aus dem gewonnenen Refultat derielben 
nicht wieder zurückerhalten werden, fie erſcheinen vollftindig aufgezehrt. Dabin 
gehört die Urbeit yur Uchermindung der Reibung, der Feftigkeit bei Stoffen, die 
zerfleinert find, eben fo Der Theil von lebendiger Kraft, der beim Stop unelaftifeer 
Körper verloren geht. Früher fagte man geradezu, durch Reibung, Stop und 
dergleiden gehe Arbeit, lebendige Kraft verloren, in neuerer Beit Hat man in 
biefem fdeinbaren Berlorengehen von Arbeit cin weſentliches Verhältniß ber 
Maturfrafte erfannt, indem fic gezeigt hat, daß für jedes beftimmte Quantum 
Arbeit, das da fcheinbar verloren geht, cin beftimmteds Ouantum Warme auftritt, 
jo wie umgefebrt folgt, daß wenn die Warme alé Urfade von Arbeit auftritt, 
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ein beftimmted Quantum Warme als Warme aufgehört und ſich in mechaniſche 
Arbeit umgefegt hat. (Das Nahere liber dic Beziehung ter mechaniſchen Arbeit 
yur Warme fiehe in Dem Artifel Warme, das medaniyche Aequivalent derjelben.) 


Ueberall wo Krafte in Bewegung ſich befinden, da ift aud Arbeit, will man 
nun ten Werth mehrerer Arbeitsquellen mit cinander vergletchen, fo mus man 
die Zeit gu Hilfe nehmen, indem man die Arbeitsquanta vergleidt, Dic in gleichen 
Beiten Hervorgebradt werten. Die Fabigfeit nun, ein gewiffes AUrbeitsquantum 
in beſtimmter Seit bervorgubringen, beift Arbeitékraft, und alé Ginbeit 
gilt die fogenannte Pferdefraft. Unter einer PBferdefraft verfteht man nun 
die Fahigkeit, 510 Fußpfund Arbeit in der Secunde Hervorgubringen (75 Rilo- 
grammmeter in 1 Secunde). Gine antere, aber weniger gebräuchliche Einheit 
fiir die Urbeitsfraft ift die Dynamic oer Dynamide, unter der alédann die 
Fähigkeit verftanden wird, cine Urbeit von 1000 Kilogrammmeter in der Secunde 
auszuüben. 


Ueberblicken wir zum Schluß noch einmal die drei Begriffe: Kraft, Arbeit 
und Arbeitskraft, fo ergiebt ſich, daß Kraft cin einfacher Begriff iſt, fie 
iſt die Urſache der Bewegung und wird gemeſſen durch das Pfund als Krafteinheit; 
der Begriff Arbeit zerlegt ſich in die beiden Elemente Kraft und Weg, ſie iſt die 
Anſtrengung (Leiſtung, Wirkung) einer gewiſſen Kraft auf einem gewiſſen Wege; 
ſie wird gemeſſen von dem Fußpfund als Arbeitseinheit; die ſogenannte leben— 
dige Kraft iſt eine aufgeſparte Arbeit; der Begriff Arbeitskraft aber zerlegt 
ſich in die drei Elemente Kraft, Weg und Zeit, ſie iſt die Fähigkeit zu einer ge— 
wiſſen Arbeit in gewiſſer Zeit, ihre Einheit iſt die Pferdekraft. W. S. 

Meer, Weltmeer, Ocean, die See heißt die große Waſſermaſſe, 
welche in ſtetigem Zuſammenhange einen großen Theil der Erdoberfläche ausmacht 
und die großen Ländermaſſen ſowohl, welche Feſtlande (lat. Continente) 
genannt werden, als auch Die Inſeln umgiebt. Aber nicht nur dieſe große Waſſer— 
maſſe als ein Ganzes wird ſo bezeichnet, ſondern auch einzelne Theile derſelben, 
welche durch die Begrenzung des Feſtlandes als abgeſonderte Glieder aus dem 
Ganzen ſich ausſcheiden, oder wegen ihres beſonderen Charakters eine Sonderung 
von den übrigen Theilen bedingen, werden mit dieſem Namen belegt, ſogar größere 
Theile dieſer Abtheilungen haben wieder die Bezeichnung als Meere erhalten und 
ſelbſt einzelne große Binnenſeen, ungeachtet dieſelben mit dem Weltmeere in gar 
keiner Verbindung ſtehen. 

Der Hauptmeere zählt man fünf: 

1) Das nördliche Gismeer oder der arktiſche Ocean over dad arktiſche 
Polarmeer von dem Nordpole bis 661/,° n. Br. 

2) Der atlantifde Ocean oder das atlantifde Meer — fo ge- 
nannt nad dem Gebirge Atlas im Norden Ufrifas — von 661/,° n. Br, 
bis 661/,° f. Br. zwiſchen Europa und Wfrifa ciner und Umerifa anderer 
Seité. 

3) Der indiſche Ocean im Siten von Ajfen, im Often von Afrifa und 
im Weften und Silden von Auftralien bis 661/,° ſ. Br. 

A) Der große oder ſtille Ocean zwiſchen Amerita und Aften von 661/,° 
n. Br. bis 661/,° ſ. Br. — frill genannt, weil Magelhaens bei 
feiner Befdhiffung dieſes Meeres gufallig fehr ruhiges Wetter hatte. 
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5) Das fidlidhe Eismeer oder der antarftifhe Ocean over dad 
antarktiſche Polarmeer von dem Siidpole bie 661/,° ſ. Br. 

Die größeren Meerarme, welde in Landermaffen hineinreichen, heißen 
mittellantifde Meere; kleinere Ginbicgungen des Meeres in das Land 
werden Meerbuyen, Buſen oder Budt, Bai oder Golf, Gaff, Hafen 
genannt. Weerarme, welde zwiſchen zwei Landermaffen Hindurd gehen und 
größere Meere oder Meerestheile mit cinander in Verbindung ſetzen, heißen: 
Meerenge, Straße, Canal, Sund. Da die Küſte, d. h. dads Ufer des 
Meeres — aud) Strand und Geftade genannt — nirgendé geradlinig forte 
geht, fondern mit ungabligen größeren und Eleineren Ginbiegungen verfeben ift, 
fo giebt es cine ungablbare Menge von Bujen, Buchten w., vom denen viele, bee 
fonders Die durch Größe und durd Bequemlidfeit fiir die Schifffahrt ausgezeich— 
neten, cigene Namen haben. 

Das Meer nimmt den größten Theil der Grdoberflade ein, und zwar 
ungefabr zwei Dritttheile, wahrend nur etwa cin Dritttheil auf das fefte Land 
fommt *). 

1) Meeresfpiegel. Da 8 cin allgemeines hydroſtatiſches Gefeg ijt, 
daf cine Fliffigfeit an ihrer Oberflace ftets cinen hoörizontalen Stand anzunehmen 
firebt, und Da alle Meere unter cinander in Verbindung ſtehen, fo folgt hieraus, 
daß bie Oberflade des Meeres (ter Meeresipice gel!) aud tiberall dieſelbe Hohe 
haben müßte. Unter viefer Vorausiegung pflegt man daber alle Hobenmeffungen 
auf der Erde ald Erhebungen tiber die Meeresfläche yu beftimmen *). Indeſſen 
ba die Erde ein um feine Ure rotirender Korper ift, fo folgt jdon hieraus, taf 
nidt alle Punfte der rubigen Meeredoberflade gleid) weit von dem Mittelpunkte 
der Erbe abftehen fonnen ***), und außerdem maden aud Diejenigen Meere 
größtentheils cine Ausnahme, welche bom Lande in ihrer gréften Ausdehnung 
cingefchloffen find unt mit der übrigen Waffermaffe ded Meeres nur durch enge 
Kanile in Verbindung ftcben. 

Das rothe Meer, welded ſich faft von Sit nad Nord vom 13 bis 30° 
n. Br., alfo über mehr als 250 geogr. Meilen, erſtreckt, flebt an der Straße 
Bab-el-Mandeh höher als in dem Bufen von Suez, und gwar foll vom Mai bid 
October der Höhenunterſchied zwei Fup betragen. G8 erflart ſich dieſer Miveau- 
unterſchied aus der in jener Beit vorherrſchenden nördlichen Windrichtung und ver 
jur felben Zeit auftretenden grofen Hige, Durch welde das aus dem arabiſchen 
Meere kommende, das rothe Meer ſpeiſende, Wafer auf feinem Wege von Süden 
nad Norden eine ftarfe Verdunftung und mithin eine quantitative Berminderung 
erfeidet. Beweiſe hierfür werden wir nod bei Befpredhhung des Meereswaſſers 
(j. Mx. 3. dieſes Artikels) beibringen. 

Die O ftfee ftebt bet Kiel mindeftens 1 Fuh Haber als die Nordſee an 
der Miindung der Eider ****), wie ſich Durch ein Nivellement ergeben Hat. Dafiir 
fpridjt aud die vom Sunde und den Belten in das Kattegat gehende Strdmung 


*) BVergl. Art. Erde. Bo. U. S. 914. 
**) Bergl. Art. Hohe eines Punftes fiber einer Ebene. Br. lll. S. 806, 
aber aud Art. Hdhenmeffung, barometrifde ebenda. S. 825 und 826. 
) Pergl. Act. Erde. Bo. ll. S. 890. 
—) Boltmann in Pogg. Ann. Bo. H. S. 444. 
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jelbjt bei nordliden Winden, woraus zwiſchen dem bothniſchen Meerbuſen bei 
Torned und dem Kattegat eine Niveaudifferen; ton wenigftené 5 Fup fid ergeben 
würde. Als Grund nimmt man an, dap auf der Oſtſee nicht fo viel Waffer vere 
dunſtet, alé Durch die flufreichen Küſten hineingeführt wird. 

Gbhen fo fieht dad ſchwarze Meer höher als das Marmara-Meer, 
wofür die ftarfe Strömung in der Strafe von Conftantinopel, in dem Bosporus, 
ſpricht, und da die Stromung in tem Hellefpont wicderum cinen Hoheren Stand 
ded MarmaraeMeeres gegen den griechiſchen Archipelagus erweift, 
fo mug gwijden Dem ſchwarzen Meere und dem mittellandifden Meere 
ein bedeutender Unterſchied im Niveau fein. 

Das mittellLandifde Meer, welded verhältnißmäßig wenig grofe Flüſſe 
aufnimmt, ftebt ebenfallé niedriger al8 ber atlantifde Ocean, wie die von 
Weften nad Often geridtete Strémung in der Strafe von Gibraltar erweift. 
Desgleichen foll died Meer einen niedrigeren Stand haben alé das rothe Meer, 
ju Seiten um 301/, Bar. Fup. Mad Lepere liegt der Spiegel bei Wlerandrien 
8,1 Meter unter Dem Ebbeſtande und 9,9 Meter unter dem Fluthftande des*rothen 
Meeres; dod) Hat man jpater einen Rechnungéfebler entdeckt und den Unterſchied 
auf 9 Fuß berabgefegt. Bei Perpignan fieht das mittelländiſche Meer 
2,7 Fuß niedriger als vie Nordfee bei Dinfirden, und zwiſchen Perpignan 
und Bayonne joll der Niveauunterfdied fogar 5,14 Fup betragen. (7) Die geoda- 
tijden Operationen von Coraboeuf und Delcros ergeben gar feinen bemerfe 
baren Unterſchied *). 

Dah an den weſtlichen Küſten die Meere einen höheren Stand haben miiffen, 
alé an den oftliden, ift cine Folge von der in der Ridtung von Weft nad Oft 
gebenden Urendrehung der Erde. Hiernach muß das atlantisde Meer an 
der Oftfiifte Umerifas höher ſtehen, als der fille Ocean an der Weſtküſte; 
eben fo muß es an den Küſten Ufrifas zwiſchen dem Niveau des indiſchen und 
atlantifdhen Meeres fein. Mad einem geodätiſchen Nivellement durd 
Lloyd unt’ Falmare in den Jahren 1828 und 1829 liegt die Südſee höch— 
fens 3,4 Fuß — nad Poggendorff's Bemerfung aber nur 0,17 Fug — 
hober als bas antillifde Meer **). Ao. Humboldt hatte aus Baro- 
metermeffungen auf einen Unterfdied von nidt über 3 Meter (9 F. 3B.) gee 
ſchloſſen. Im Ullgemeinen fpridt fid) Le gterer ***) dabin aus, daß die Ober— 
flade aller mit ecinander gufammenbangenten Meere hinfichtlidh ihrer mittleren 
Hobe als vollfommen im Niveau ftehend betradtet werden müſſe, und daß nur 
Srtlide Urſachen permanente Verjchiedenheiten hervorbringen können. 

Ginige Naturforider haben angenommen, dak das Meer in einer fortwäh— 
renden Abnahme begriffen fei. Da durd vie Flüſſe ununterbroden cine qrope 
Menge Sand und Erde in das Meer geſchwemmt werden, fo follte die Oberflade 
deſſelben, wie es ſcheint, vielmebr erhöht alé erniedrigt werden, während dennod 
nicht jenes, fondern vielmehr dieſes Durch Die Erfahrung beſtätigt gu werden fcheint. 
G8 ift befannt, daß eine grofe Anzahl von Stadten, welche ehemals an der Kiifte 
lagen, gegenwartig in bedeutenden Entfernungen von ibr abjteben. Im Sabre 


*) Humbolot’é Kosmos. Br. l. S, 324. 
*) Pogg. Ann. Bo. AX. S. 131, 
***) a. a. O., vergl. aud) Anmerfung S. 476. 
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1513 haben die Portugiefen die Stadt Mocha an der Küſte ded rothen Meeres 
angelegt, welche jegt cine grofe Strecke Davon entfernt liegt. Mad einer alten 
Volksſage foll Culm frither nahe am Meere gelegen haben. Jn vem Hafen Hith 
in Grofibritannien weitet jegt Dad Bieh. Aiguemorted hatte 1248 einen bee 
rühmten Hafen und liegt jegt cine Stunde vom Meere entfernt. Daffelbe gilt 
von Ravenna und Adria. Pius V. lies bei Der Miindung ver Tiber am Meeres- 
ufer cinen Thurm bauen, welder nad 145 Jahren gegen 1000 Fuß com Meere 
entfernt war. Eben fo hatte man auf ein Sinken ded Meeresniveaus gefdloffen 
und gwar in 36 Jahren im Betrage von 17 Boll aus Erjdeinungen an der 
ſchwediſchen Küſte. Felſen, weldhe chedem unter oder nabhe an der Meeresober- 
flaͤche ſich befanden, ragen jegt bod über dicfelbe hervor. Bereits im Art. Geos 
Logie *) ift darauf bingewiefen, daß bier cine allmalige Hebung des Landes 
durch vulkaniſche Kräfte, aber fein Ginfen des Meeresniveaus vorliegt. Hier 
wollen wir nur nod aufnebmen, dag nad Playfair **) aud eine Erhöhung der 
ſchottiſchen Küſte unverfennbar ift, und daß nad) RMeinwardt ***) die Mo- 
lucfen gegenwärtig höher fiber die Meeresoberfläche Hervorragen als früher. Une 
wahrſcheinlich ſcheint dag, allerdings durch Beobachtungen geſtützte, Refultat La- 
trobe's **), dag der Küſtendiſtriet von Newyork früher einen wenigſtens 
120 Fuß betragenden höheren Waſſerſpiegel gehabt habe. Auch Otaheiti wird 
gewöhnlich bier angeführt, indem daſelbſt cin jetzt freier Fußſteig an der Kufte 
früher (1767) aud beim niedrigſten Waſſerſtande unter Waſſer war *****), fo 
wie man aud die Koralleninjeln nidt vergift, die Uber tas Meer emporragen, 
wahrend die Rorallen dod nur bis an die Oberflade bauen. Es fcheint am 
zweckmäßigſten, bier auf A. v. Humboldt gu verweifen 7), der felbft +f) aus 
zuverläſſigen Kennzeichen ſchloß, daß das Meer hei den Inſeln St. Barthelemy, 
St. Martin, St. Thomas u. a. gegen 360 Fuß höher gewefen fei. 

Folgt aus dem Vorftehenden nod feine Abnahme des Meeres, ba die 
groper werdende Entfernung ded Meeres von der Küſte aud) cine audere und zwar 
wabrſcheinlichere Erklärung zuläßt, fo bleiben andererfeits nod die Erſcheinungen 
fiir Die Briifung übrig, welde fiir cine Erhebung oder Zunahme des Meeres 
jpreden könnten. 

Mad der Ergihlung von Angelo Fendrini FFP) wurden auf der venes 
tianiſchen Infel St. George große Ausgrabungen gemadt, um den Port⸗Frant 
anjulegen. Ginige Fuß unter dem Meere fand man eingerammte Pfähle nebſt 
ciner ftcinernen Treppe, bon welder 5 Stufen ausgegraben wurten. Nicht weit 
davon fand man gebrannte Steine mit tem Namen des Verfertigers, und zwar 
beweifen Die Buchftaben cin höheres Alter alé das der Romer. Hiernach fdeinen 
bie Lagunen ſchon in en Alteften Beiten bewohnt, und der Spiegel ded Meeres 


*) Bo, I, S. $26; vergl. aud Art. Erdbeben. Bd. i. S. 867. 
**) Explication sur la Théorie de la Terre de Hutton, p, 333. 
—) Pogg. Ann. Bo. il. S. 444. 
***) Transact. of the Amer. Phil, Soc, T. VI. Philadelph. 1809; vergl. Monafl. 
Gorrefp. Br. XXVI. S. 241. 
eere*) yo Zach, Corresp. astron. T. X. p. 266. 
t) Kosmos. Br. 1. S. 3412 und Anmerfung S. 472 u. 473, 
tt) Journ, de Phys. T. LXX. p. 129. 
ttt) Comment. Bonon, T. Hl, p. 237. 
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damals niedriger gewefen ju fein. Breislak *) beobadtete in Toscana und 
Ligurien am Wittelmeere ahnliche Erideinungen, namentlich bet Meapel. Einige 
Fußböden des Tempels, welden Tiberius auf Capräa bauen lies, ftehen 
gegenwartig unter Wafer. Gerade in Italien fommen abnlide Erſcheinungen 
vielfad) vor; jedod ſcheinen bier vulkaniſche Rrafte im Spiel gewefen yu fein, 
wie folded bereits im Art. Geologie **) bei den Saulen des Serapis— 
Tempels bemerft worden ijt. — In Holland deuten die jabrliden Vergröße— 
tungen einiger Meeresbuchten, namentlich des leidener, ded fpicringer, des alten 
und des fritheren barlemer Meered, welche 1531 bid 1591 jabrlich 96,5 Morgen, 
von 1591 bis 1647 jabrlid) 30 Morgen, von 1647 bis 1687 jabrlid 25,2 
Morgen, 1687 bis 1740 jabrlid 26 Morgen hetrugen, auf ein allmaliges Wach— 
fen ded Meeresſpiegels, wenn man nicht lieber dies als ein gewaltjameds Gindringen 
ded Meered anjehen will, — Jn der Oſtſee bat CatteausGalleville **) 
bemerkbar gemadt, daß die Sandbank, welde bei der Ginfahrt in Den Hafen von 
Swineminde liegt, ehemalé cine mit der Inſel Ufedom zufammenhangende Land— 
junge war. Rojtipielige Uushefferungen und Anftrengungen zum Sduge der 
Küſte find heute nod) nothig. Die Inſel Muden ift jegt febr klein und von allen 
Seiten mit Sandbänken und Untiefen umgeben, während fie früher einen anfehn- 
liden Fladeninhalt cinnabm, mebhrere große Dorfer und einen Hafen hatte. Im 
UAnfange ded 14, Jahrhunderts riffen die Fluthen die Landenge weg. welde Ruden 
mit der, einen Theil der Infel Rigen ausmadenden, Halbiniel Mönkguth ver- 
band, und bhierdurd entfand ein beinabe gwei Stunden im Umfange haltender 
Sumpf, welder jegt das Meue Tief heift. Auch auf ter Infel Zingft und 
der Halbinjel Darz, auf der Grenge zwiſchen Pommern und Medlenburg, haben 
Abnlidhe Verdnderungen ſcheinbar burd tas Unwadfen ded Meeres ftattgehabs, — 
Das indifdhe Meer fceint gleichfalls an cingelnen Punkten vorgeriicét yu fein, 
An den Küſten von Hindoftan ftehen mehrere Pagoden aus dem Alterthume jest 
unter Waffer. Die Inſel Ceylon ſoll nad einer unter ten Urbewohnern der— 
felben erbaltenen Gage cinft durch cinen Meeresbruch vom feften Lande abgeriffen 
worden fein; eben fo die Inſel Gumetra von Malacca. — Fir cine Zunahme ded 
atlantifden Meeres an den Sftliden Kiften von Amerika hat man mehr— 
fade Beweife aufgeftcllt. In ven Vereinigten Staaten am Vorgebirge May beim 
Ausflufje des Delaware befindet fich, um wenigftens einen Beleg beizubringen, 
ein Haus, an Ceffen Wanden folgente Bemerfungen vergeidnet find: Im Jahre 
1804 war die Entfernung des Meeres vom Haufe 334 Fug, 1806 nur nod 
324 Fuß, 1807 nur 294 F., 1808 nur 273 F., 1809 nur 267 F., 1811 
nur 259 F., 1812 nur 254 F., 1816 nur 225 F., 1817 nur 214 F., 1818 
nur 204 §., 1819 nur 188 F., 1820 nur nod 180 Fuß. Das atlantifche 
Meer ware alfo an diefem Theile der nortamerifanifden Kuͤſte binnen 16 Jahren 
um 154 Fuß vorgerückt. 

G8 ließen fic) nod cine Menge von Veränderungen auffithren, dod ſcheint 
man berechtigt gu fein, aus allen den Schluß yu giehen, daß im Wllgemeinen werer 


*) Instit. Geolog. T. l. p. 67. 
) Bo. Ill. S. 526. 
***) Gemilde der Oftfee in phyfifder, geograph., hiftor. und merfant. Muͤckſicht. 
Ueberf. von Weyland. Weimar 1845. 
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eine Abnahme, nod cine Zunahme des Meeres flattfindet, Da die fiir das Gine 
oder das Andere beigebradten Thatiachen fic entweder durch die Wirfung oule 
fanijder Srafte (vergl. Urt. Geologie), over durch gewaltiame Zerſtörungen 
durch die andringenden Wafferwogen erflarven faffen. Wn cinigen Orten werden 
Anſchwemmungen ftattfinden und es wird ven Anidein baben, als fei bas Meer 
qejunfen; an anderen werden Wegſchwemmungen ein fdeinbared Sinfen ded 
Meeres erjeugen. Die einzige Thatſache, welche fiir eine Veraͤnderung des Meeres— 
niveaus und gwar fiir cine Abnahme dejfelben eine gewiffe beweifende Kraft hat, 
ſcheint nad unferer Unfidht von den Koralleninfeln hergenommen werten yu können, 
Da andernfall8 dod bei allen cine Hebung angenommen werden mitfite, wad bei 
der grofen Anzahl diefer Infeln und ihrer Vertheilung über die verſchiedenſten 
Meere cine allgemeine Hebung des Meeresbodens hedingen würde *). 

Es handelt fid) bier natirlid) um den mittleren Stand des Meered- 
ſpiegels, ba an demfelben Orte der Wafferftand unverfermbar Schwankungen 
unterworfen ift. In diefer Begiehung Hat bereits 1806 Sdulten **) einen 
Bufammenhang mit Dem Luftdrud in dem Stande ver Oftfee nachgewiefen, im der 
Art, Daf der Meeresipiegel fteigt, wenn der Luftdrud abnimmt und umgekehrt, 
und Dauffy bat 1836 yu Lorient an der Weſtküſte Frankreichs diefen Bufammen- 
hang beftatigt gefunden. Iſt p der Barometerftand und N das Niveau ded Meered, 
fo ergiebt fid) nad Legterem ***) 

N == 2™,823 — 15,5 (p — 0",76). 

Aud Chazalon ****) Hat Beobhadtungen und theoretifde Entwicke— 
lungen tuber tie Sdwanfungen des mittleren Meeresniveaus mitgetheilt; und 
3. ©. Roß *****) Hat VBeobadtungen angeftellt iiber den Einfluß des Luftdrudé 
auf das Niveau im Hintergrunde eisbedeckter Budten. Der Gegenftand erfdeint 
nod) keineswegs erſchöpft. 

Der Meeresſpiegel ſcheint ſich, wenn man das Meer von der Küſte aus be— 
trachtet, gegen den Horizont zu heben und bergan zu ſteigen. Es bedarf wohl 
kaum der Bemerkung, daß dies blos eine Geſichtstäuſchung iſt. 


2) Meerestiefe. Betrachten wir die feſte Erdmaſſe, ſo erſcheint uns 
dieſelbe an ihrer Oberfläche als eine ſehr unebene, mit größeren und kleineren Vere 
tiefungen und Erhöhungen verſehene Maſſe. Wo nun auch das Waſſer an ihr 
auftreten mag, immer wird ſich daſſelbe gemäß ſeiner beweglichen Natur von den 
höheren nach den niederen Orten zu begeben ſuchen und an den tiefſtliegenden 
endlich gu größeren Maſſen ſich anſammeln. Hiernach erſcheint der Grund ded 
Meeres als Fortſetzung der feſten Erdoberfläche und gwar als der tiefſtliegende, 
dem Mittelpunkte der Erde am nächſten liegende Theil. Schon hieraus können 
wir ſchließen, daß auch Der Meeresgrund, fo wie die Oberfläche ded feſten Landed 
mit mannidfaltigen Erhohungen — gleidfam einzelnen Bergen und gangen Gee 


) Am widtigiten in Betreff der Verhaltniffe des Korallengebietes auf der Erdoberflaͤche 
ift wohl die Arbeit von Gh. Darwin in Geolog. Soc. 1837, Mai 31; Lond. Edinb. phil. 
Magaz, 1837. T. XI. p. 307—309. 

**) Gilbert's Ann. Bo. XXXVI. S. 314. 

**) Poag. Ann. Bd. XL. S. 138. 
“**) Compt, rend, T, XXXIX, p. 111. 
*****) Tostit, 1885. p. 109. Phil, Magaz. (4) T. Vill. p. 348. 
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birgen — auégeftattet fein werde, Wir finden die Beftatigung hiervon in den 
Durch beftimmte Meſſungen nachgewieſenen verſchiedenen Tiefen, welde dads 
Meer an verfdiedenen Orten hat, und in den Erhebungen des Meeresgrundes, 
welde alé Snjeln über die Oberflache deſſelben fid) in groperer oder geringerer 
Ausdehnung erfireden, oder als Klippen in eingelnen feljigen Hervorragungen 
emportreten. 

Bur Meffung der Tie fe des Meered bedient man. fic) gewohnlid des Senk— 
bleies, der Sonde und ähnlicher Inftrumente, weldhe im Allgemeinen Ba- 
thometer genannt werden und in Dem Urrifel dieſes Namens (Bd. 1. S. 748) 
bejdrieben find. Wir miiffen indeffen hier cine Ergänzung dieſes Urtifels auf— 
nehmen, nimlid Brooke's Apparat zum Gondiren groper Meeres— 
tiefen, der fic) äußerſt zweckmäßig erwiejen Hat, um Stoffe vom Grunde der 
tiefen See emporzubringen *). 

Jn beiftehenden Figuren ijt A cine KanonenFugel, die mitten durchbohrt if, 
fo daß der Stab B hindurchgeftect werden fann. Fig. L. ftellt Den Stab und ten 
gangen Upparat Dar vor der Beriihrung ves Grunded; Fig. Ul. in Dem Augen— 





blide, wo er auf den Grund ſtößt, und veranjdaulidt zugleich, wie fid) die Kugel 
loft und wie Stoffe als Proben des Grundes emporgebradt werden, indem fie an 
cin wenig Seife oder Talg in der Höhlung am unteren Ende der Stange B ans 
Eleben. Gine nabere Beſchreibung der eingelnen Theile erſcheint bei der Einfach— 
heit Der gangzen Zuſammenſetzung nidt nöthig, zumal die detaillirten Abbildungen 
die klarſte Anſchauung geben. 

Sn Der Nahe der Küſten find die Viefmefjungen (Peilungen) wegen der 


*) Maury, die phyfifde Geographic des Meeres. Deutſch von Böttger. Leipzig 
1856. S. 197. 
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ben Siffen drobenden Gefahren oon der allergriften Widhtigfett. Auf den 
Serkarten findet man die Refultate verzeichnet. Was uns bier nod beſonders 
intereffirt, Dad ift Die Tiefe bes Meeres tm fogenannten blauen Wafer. 

Gine gewöhnliche Anſicht ift, daß die Tiefe der See den Hohen der Berge 
ungefabr gleid) fet; es feblt indefjen dieſer Anſicht fede feſte Baſts. Durd Vers 
juce cin juverlajfiged Refultat gu gewinnen, hatte grofe Sdwierigfeiten. «Wm 
einfadften ſcheint es gu fein, cine Kanonenfugel an cinem hinreichend langen Faden 
hinabzulaſſen und die Lange des Fadens gu beftimmen, fobald die Rugel den Bos 
ben bed Meered berührt. Es ift jedoch ſchwer, den Augenblick diefes Auffallen’ 
der Kugel gu beftimmen. Man glaubte, die Leine wiirde nit mehr ablaufen, 
fobald dieſer Moment eingetreten fei; intefjen fe lief in einem fort in Folge bon 
Strimungen und Gegenftrdémungen, die im Occan nit blos neben, fondern aud 
über einander vorhanden find. ‘Auf diefe Weife angeftellte Meffungen bieten mite 
hin durchaus keine Zuverläſſigkeit. Sicherer ijt die Methode, welche Maury 
(a. a. O. S. 196) angiebt. Bedient man ſich immer einer Schnur von terfelben 
Starfe und Urbeit und eines ſchweren Korpers (30pfündige Kanonenfugel) von 
derfelben Geftalt und demſelben Gewidte, fo ergiebt ſich cin Gejeg fiir den Fall 
des Körpers im Waffer. Es wurden folgende Refultate erhalten : 

2™ 21° alé mittlere Falljeit yon 400 618 500 Faden 
3226 « ⸗ ⸗ » 1000 « 1100 « 
4229: s Ss s s 1800 ⸗ 1900 al 


G8 folgt Hieraus, daß der tinfinfende Körper bie erften 100 Barden am 
ſchnellſten (etwa in 1'/, Minuten) zurücklegt, daß aber die Zeiten wen 100 yu 
100 Faden nicht gleichmäßig abnehmen, fondern nad und nat amet fleinere 
Differengen Silden. Man Fann jevod nun angeben, wann die Ragel Bie Sdnur 
nach fid) gu giehen aufhört, und con weldem Moment an die legtere wut On Folge 
der Strémung und des Treibend weiter abgewidelt wird; denn Strömungen 
fonnen fie von 100 gu 100 Faden nur gleichmäßig und eher nod has jue 
nehmende Gewidt der abgewidelten Schnur mit etwas beidleunigter windig⸗ 
keit abwickeln, waͤhrend fie die im Falle fortwaͤhrend verzögerte Kugel wmgefehrt 
immer langſamer nach ſich zieht. 

Es erklaͤrt ſich aus dem Vorſtehenden, daß man in vielen Fallen, Weil man 
das letztere Gefeg nicht beadtete, in gang bedeutenden Tiefen moh Fedwen feſten 
Boden gefunden yu haben glaubte. Eo führte Maurh (a. a O. S. 194) 
Meffungen dicfer Art von 34000, 39000, 46000 und 50000 Bah Tiefe an. 
Nach denfelben hefinden fid die gréften Tiefen, in welden der Seegrund mit dem 
Senkblei erreicht worden ift, im atlantifden Ocean und gehen nicht über 25000 F. 
hinaus. Die tieffte Region ſcheint zwiſchen dem 35 und 40° n. Br, und zwar 
unmittelbar fiidlid bon den grofen Briiden von Neufundland zu fliegen. Capitain 
Ringgold will jedod tm ftillen Meere bei 8000 Faden, alſo 48000 Fuj, 
Grund gefunden haben, desgleiden Capitain Denham *) in dem ſüdlichen atlan- 
tiſchen Ocean unter 36° 49’ ſ. Br. und 37° 6’ ofl, & bei 43467 Fuh oder 
138643 Meter, und James’ Roß fand die größte Tiefe gleich 84412 Meter. 
Hatte die Erde fein Waffer wie der Mond, fo wiirde der Hintſchinginga auf dem 


*) Instit, 1853. p. 53. Pogg. Ann, Bd, LAXXIX. S. 493. 
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Himalaya, der ſich 27359,63 Fuß über den Meeresſpiegel erhebt, cine Hobe von 
70827 Sug ther dem pon Gaypitain Denham gefuntenen Punkte der Erd- 
tinde baben. 

Die erften Meffungen von wiffenfchaftlidem Werthe über bie Meerestiefe find 
bie von Maury, der diefelben im Auftrage des nordamerifanifden Congrefjed 
ausführte. Auf ciner Karte (a. a. O. Taf. IX.) hat er feine Reſultate zuſammen— 
geſtellt, die ſich auf den nbrdliden Theil ded atlantifthen Oceans bid zu 10° ſ. Br. 
beziehen. Wir erwähnen hier nur, dag der merikaniſche Meerbuſen höchſtens cine 
Tiefe von einer engl. Meile — 5280 Fuß bat, — 30 geogr. Meilen nordlid 
vom MNordranve der Halbinjel Yucatan wurde mit 104 Faten Grund gefunden — 
Daf das caraibifche Meer tiefer ijt, namentlidd bei der Landenge von Panama 
ber 2000 Faden Tiefe hat, ferner das fid auf Dem Meeresgrunde zwiſchen Cap 
Race in Neufundland und Gap Clear iw Irland das neuerdings fogenannte Teles 
graphen- Plateau befindet, auf weldem die Tiefe wahrſcheinlich nirgends mehr als 
10000 Fuß betragt. 

Die Vinnenmeere haben in der Megel cine weit geringere Viefe, ale der 
offene Occan, Mad) Zeune *) wiirte man trodnen Fußes von der pommerjden 
Küſte nach Schweden und Finnland gelangen fonnen, wenn der Wafferftand fid 
um 300 Fuß verringerte. Die gewöhnliche Tiefe in der Mitte der Oſtſee ift 
30 bié 40 Faden, und nur zwiſchen der Injel Gotland und Windau vertieft ſich 
der Boden auf 140 Faten; im bothnifden Meerbuſen find die tiefiten 
Stellen gegen die Mündung 67 bis 100 Faden; endlid im finnifden Meer— 
bufen, ebenfallé an der Muͤndung, 70 Faden. 

Die Nordſee Hat gang die Natur eines Meerbuſens, im Hintergrunde 
— in der Straße von Calais — am feidteften und an der Mündung — nah 
Norden — immer ticfer werdend. Die Strafe von Calais hat an der tiefften 
Stelle nur 26 Faden und erſcheint wie cine Seebrücke zwiſchen England und Franf- 
reid. Die vielen Banke der Nordjec, unter tenen die Doggersbank und die Lang- 
banf ſich auszeichnen, deuten ſchon auf einen nidt tiefen Seeboden, welder jedoch 
nad Weften zwiſchen der Bank und Grofbritannien ſich mehr einfenft, als gegen 
Often zwiſchen derfelben Banf und Danemarf. Co ift die größte Tiefe zwiſchen 
Tynemouth bei Newcaſtle und ver Bank 45 Faden, dDagegen zwiſchen der Bank 
und Der Danifchen Infel Splt nur 28 Faden, wahrend fie in der Mitte Der Bank 
felbft nur 17 Faden betragt. Bei einem nok ndrdlideren Durchſchnitte zwiſchen 
Edinburgh und der däniſchen Infel Holmland ijt die größte Tiefe ebenfalls an der 
britiſchen Seite, namlich 50 Faden, dagegen an der däniſchen nur 40 und auf 
der Bank felbft 30. Weiter nördlich fenft ſich der Boden ded Meeres tiefer, 
wenbdet ſich aber nun nad der Ofticite zu der ſteilen Küſte Norwegend hin. Zwi— 
ſchen dem Vorgebirge Tarbatneß bet Inverneß in Nordſchottland und dem Ratte- 
gat ift bie Tiefe in der Mitte 50 Raten, etwas gen Weften 60 und gen Ojten 
90, und zwiſchen Lerwid an dem Eunde der Shetlandijden Inſel Braffa und der 
Stadt Bergen in Norwegen hetragt vie Tiefe int der Mitte 90, gegen Weften nur 
80, gegen Often aber bis 140 Faten. 

Auch im Englifden Kanal wie in der Nordfee nimmt die Tiefe mit 
ver Entfernung von der Strafe von Calais zu, fo daß bis 7° W. von Paris in 

*) Berghaus, allgem. Landers und Volferfunde. 1837. Bd. 1. S. 408. 
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ber Linie von Bele be Bas, in ber Bretagne, nah der Klippe bon Eddyſtone fie 
nirgend über 50 Faden betragt und erft weftlider in Der Mitte zwiſchen der Süd— 
weftipige von Irland und der Nordiweftfpige von Spanien, 12° W. v. Paris, 
bis 100 Faden abfallt. Aber ungefabr in 14° W. nimmt die Tiefe pliglidy 
yt, fo daß unter 51° n. Br. im Weften von Süd-Irland bet 333 Faden, 
und im 61° Br. im Weften der ſüdlichen Farder bei 222 Faden fein Grund yu 
finden war. ; 

Der Iriſche Kanal ift weit tiefer alé der Engliſche Kanal, An jeiner 
Siidfeite zwiſchen Werford in Irland und Pembrofe in Wales hetragt die Viefe | 
in Der Mitte 50 bid 70 Faden; etwas nördlicher, wo fich tas Meer erweitert, 
wird es flader, gwifden 40 und 60, erreicht aber zwiſchen Dublin und Anglefey 
eine Tiefe von 60 bis 80 Faden. Im Often der Infel Man ijt die größte Tiefe 
nur 25 Faden, im Weften dagegen 618 55. An der engften Stelle jenes Meered 
zwiſchen der Grafidaft Untrim in Irland und der Graffchaft Wigton in Sort. 
land erreicht Die Tiefe bis 100 Faden, nördlich davon ninimt fie ab bis 60 und 
waͤchſt nur nordweſtlich zwiſchen der nördlichen Küſte von Irland und der ſchotti— 
ſchen Inſel Ila auf einer kleinen Strecke bis gu 90; von Da weſtlich wird es wieder 
etwas flacher. 

Die Meere im Süden Europas ſind tiefer, als die im Norden. In den 
ioniſchen Inſeln hat man bei 300, im Südoſten von Sardinien beim Vorgebirge 
Carbonara bei 500 und im Nordweſten dieſer Inſel unfern des Vorgebirges 
Aſinara bei 800 Faden keinen Grund gehabt. Unfern Gibraltar im Süden der 
Sierra Nevada hat man nach de La Bede bei 980 Faden Sand- und Muſchel— 
grund gefunden. Der weſtliche Theil des Mittelmeeres ſcheint tiefer gu fein als 
der öſtliche; beide Becken werden durch eine Seebrücke von einander geſchieden. 
Dieſer Giirtel heißt Skerki und geht vom Vorgebirge Trapani in Sieilien erſt 
weſtwärts, dann ſüdwärts bis zum Vorgebirge Bon bei Tunis. Die Tiefe dieſer 
Seeſchwelle wechſelt von 7 bis 90 Faden und fallt nad dem weſtlichen Becken 
tiefer als nach dem öſtlichen; wenn nach jenem hin bei 100 bis 200 Faden noch 
kein Grund gefunden wurde, iſt ſchon bei 80 und 90 Faden nach dem öſtlichen 
Becken hin Grund erreicht worden. Mit jener Seebrücke hängt in der Nähe 
Siciliens die Adventure-Bank zuſammen, welche ſich ſüdlich bis zur Inſel Pan— 
tellaria hinzieht. Die Sübdſpitze dieſer Bank hat an einer Stelle 72 bis 76 Faden 
Tiefe, wo gleid) am ſüdlichen Abfall der Ran€ bei 375 nod fein Grund gefunden 
worten ift. Die größte Tiefe der Meerenge von Mejfina ift unweit diefer Stadt 
97 Faden. 

Das ſchwarze Meer hat nad den unguverlaffigen ruſſiſchen Seekarten in 
der Mahe von Sebaftopol cine Tiefe 618 548 Faden, im Weften tes Kaukaſus 
bet Anapa 618 420 Faden. Wn der Nordküſte Kleinaftens hat Gauttier bei 
200 Faden nod feinen Grund gefunten. Zwiſchen den Donaumiindungen und 
ber Weftfeite der Krimm nimmt die Tiefe ab — Telegraph von Balaflava nad 
Barna; — oftlid von den Donaumiindungen, 10 geogr. Meilen vom Lande, 
ift Die Tiefe 52 und eben fo weit ſüdlich von Odeſſa betragt fie nur 30 Faten. 

Das Ufowfdhe Meer hat an der Mündung der Meerenge bei Jeni 
Kale bis 39 Faden Viefe, die ſich in der Mitte bis auf 47 vermebrt; aber in 
der Bucht nad Aſow bis auf 4 Faden und beis Taganrog bis auf 3 Faden ſich 
verflacht. 
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Im rothen Meere und im perfifdhen Meerbuſen betragt die größte 
Tiefe 50 Faden. Dad ſüd-chineſiſche Meer zwiſchen der ſüdlichen Kiifte von 
Codindina und Cambedja einerfeits und den Sunda⸗Inſeln andererfeits ift fo 
flach, daß wohl nirgends 50 Faden Tiefe erreiht wird. Im nord-chineſi— 
ſchen Meere findet man in einem Abſtande von 30 geogr. Meilen vom nadften 
Lande bei 68 und 84 Faden Seegrund. 


Wir bemerfen hier nod, daß man eine ſrhöhung des Meeresbodens, welche 
ſeichte Stellen (Untiefen) verurſacht, cine Bank nennt. Beſteht der Grund 
der Bank aus Gand, fo heift fle eine Gandbank. Bon dieſer ftehen einige feft 
und baben alſo wahrſcheinlich cin Gerippe von feftem Geftein, andere dagegen find 
beranderlid), werden Daber bom Meere angeſchwemmt und weggeſchwemmt. Sands 
banfe, die fic) [ings den Riften eines Landed über die Meeresflade Hervorragend 
hinziehen, beifen Dünen, namentlid an den Küſten Grofbritanniend und der Nie— 
derlande. Aehnlid find die Nehrungen an der preug. Kifte. Aus diefen Diinen 
bildet fic) allmalig fefted Land, wenn dad Meer mit Anſchwemmungen fortfibrt, 
und daher fommt es, daß — wie bereits oben angefiihrt ift — jetzt viele Stadte, 
welde frither in Der Mabe des Meeres fic) befanden, betradtlih weit von deme 
felben entfernt find. — Die Rorallenbanfe und Korallenfelfen figen 
auf Dem Meeresgrunde feft und wadfen von diefem empor. Aud) mögen fid die 
Korallen an ſchon vorhandenen Felfen anfegen. Cie erheben ſich nur bis an die 
Oberfläche des Meeres und breiten ſich dann feitwarts aus, Oft bilden ſich aus 
dieſen Korallenbanken förmliche Inſeln, auf denen mit Der Beit durch die Ver— 
witterung unt Berwefung mineralifer, vegetabiliſcher und animaliſcher Theile 
frudtharer Boden entiteht. — Die Uufternbanfe find Felfen, an denen fid 
Uuftern angeiegt haben. — Riffe heifien an der Küſte ſich Hingiehende Reihen 
pon elfen und Klippen. In der Oſtſee faffen die Klippen einen Theil der ſchwe— 
dijden Küſte ein, und beifen bier Scheeren. 


3) Meerwaffer (Salzgehalt, Beftandtheile, ſpecifiſches Ge- 
widt, Gefrieren, Temperatur, Zufammendriidbarfeit, Farbe, 
Durdhfidtigkeit, Leudten.) Von den Gewaffern ver Landfeen und der 
Fluͤſſe unterſcheidet fic) das Meerwaffer durch feinen befonderen Geſchmack, welder 
ein Seiden eigenthimlider chemifther Miſchung deffelben iff. Ein wejentlider 
Beftandtheil ift bas Koch ſalz (Chlornatrium), Da bei Erwärmung das Waſſer 
berdDampft, und gwar um fo ftirfer, fe grofer die Erhigung ift, fo follte man 
vermuthen, dag in der Heifien Bone das Meer wegen der fortwabrend ftattfindens 
ben flarfen Verdunftung einen ftarferen Salzgehalt hat, alé weiter gegen die Pole 
yu. Der Einflug der ſtärkeren Erwarmung in den Tropen wird aber durd den 
der Malte in den Polargegenden aufgehoben, weil beim Gefrieren des Meerwaffers 
dad Salz ausgeſchieden wird *), und überdies durch die Strömungen und fonftigen 
ununterbrocjenen Bewegungen ded Meered cine fortwahrende Vermiſchung und 
Ausgleichung ftattfindet. Dennoch find dic eingelnen Meere, namentlich die 
mittellandifden an Salzgehalt verſchieden, cine Erſcheinung, die fid) aus Loca- 
fen Urſachen erflaren laft. Go fammelte Morris’ Proben von Wafer aus 
bem rothen Meere auf dem ganzen Wege von Suez bis zur Straße 


*) Art. Cis, Bd. Il. S. 609 und 610. 
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Bah-el-Mandeh und die Unterſuchung des Dr, Giraud *) evga folgende 
Refultate : 







angen 


Breite⸗ 
grade 


grade 








Mr, 1. bei Suez, . 
2. im Golf», Suez. 
3. im rothen Meere 

4. ebenda. 

5. By og Te ea 
6 

7 
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Das Wafer ded rothen Meeres an der Oberflache iſt alfo immer falziger 
und fpecififc ſchwerer, fe weiter es von Der Mündung entfernt iff, offenbar weil 
auf dem Wege von ver Strafe Bab-el-Mandeh bis zum Golf von Suey cin 
grofer Theil ded aus dem indiſchen Oceane eindringenden Waffers verdunftet 
(f. S. 980). 

Ron dem Mittel(mecre ift bereits oben bemerft, daß die einmündenden 
Strdme den Verinft an vertampftem Waffer nicht gang erfegen. G8 milfite folg- 
lich dad Bett dieſes Meeres fon laͤngſt cine fefte Salzmaſſe fein, wenn nicht in 
der Strafe von Gibraltar eine untere Strdmung, auf die wit nod bei Den Mecred- 
ſtrömungen näher eingehen werden, das bon dem atlantifden Oceane Sineinge- 
führte Salz dieſem zurückgäbe und fo dad Gleichgewicht im Salzgehalte herbei⸗ 
führte. Ein aähnliches Verhaͤltniß findet bei dem rothen Meere ſtatt, indem 
tine untere Strömung alles Salz, welches durch die obere im das Meer gelangt, 
eben fo ſchnell wieder entfernt. Ware dies nicht der Fall, fo müßte died Meer 
in 3000 Jahren gu einer ſeſten Salymaffe geworden fein. 

Das ſchwarze Meer hat einen ſchwächeren Salzgeſchmack als der offence 
Ocean; eben fo ift ed mit der Oftfee, der Mordſee, ochozkiſchen Merre, 
bem ſ chineſiſchen Meere. Der GinfluG der Küſten und ded von ihnen ein- 
firémenden Waſſers ift natürlich überall ſehr merkbar. Deshalb findet man nidt 
nur an ben Miimdungen großer Flüſſe, z. B. an dem Mio ve la Plata, ſondern 
überhaupt in der Rabe der Miifte in der Regel cinen geringeren Salzgehalt, bei 
den Flußmündungen oft meilemveit in bas Meer hinein nod ſüßes Woffer. Aud 
macht die Beit ber Ebbe und Fluth an den Küſten einen Unterſchied. 

Im Allgemeinen beträgt Der mittlere Salzgehalt 34/, Procent, Ueber dad 
Verhaͤltniß an der Oberfidche und in der Tiefe find die Reſultate nod ſehr vere 
ſchieden. Nach einigen Angaben **) findet fein Unterſchied flatt, nad anderen 
ift der Salzgehalt im Allgemeinen unten größer ***), Bn dem atlantifden Oceane 
foll ber Salzgehalt im Weften größer fein alé im Often; desgleichen größer als 
in ber Südſee ****), 





*) — — der geese. — ju Bombay. IX. Mai 1849 bis Aug. 1858. 
**) Pogg. Ann. Bo. XX. S 

**) Pogg. Ann. Bo. XXXVII. ©. ‘64. 
») Bogg. Ann. Bd. XX. S. 122 und 130; G. 129. 
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Schwieriger als die Beſtimmung ves Salzgehaltes, auf welchen man im 
Aligemeinen aud bem ſpecifiſchen Gewichte ſchließt, iſt die der Beftandtheile des 
Meerwaffers im Sprciellen. Wir nehmen bier einige Refultate auf, Mie zugleich 
al’ Belege für das Vorhergehende und Folgende mit dienen mögen. 

v. Bonsdorff *) findet in 100 Theilen Meerwaffer 3,896 Theile faleige 
PBeftandtheile und 0,107 TH. Gyps mit Kroftallwaffer oder 0,085 Th. im waffere 
freten Zuſtande. 

Verſuche mit einem con Biot **) angegebenen Wpyarate, um Wafer mit 
der in demſelben enthaltenen Luft aus ber Tiefe deß Meeres zu ſchöpfen, haben 
folgende Reſultate gelicfert ***). 




















| § _£ i534 | Sufammenfebung 

iS | Didte ES 2 ives Gales in 100 Vol. 
Beit und Ort bi (28 5(7340) — 

: S s bis 10") BS =~ F) Samer) Stig · | Ridin 

8 _- sisaBo| tf | ftof | Sure 

|jse> ) 
1836. Mug. 30, Siiriee | © |1,02394/3,429/ 2,09 | 616 | 93,33! 10,54 
11° 8’ N. 108° $0’ W. } 70 1,02702 3,528) 2,23 10,09 | 71,03 18,06 
1837. Mar; 19. Golf v. Bengalen| 4 0 {1,02545 /3,218) 1,98 | 5,53 | 80.80 | 13,97 
11° 43° Dt. 87° 18" D. 200 1,02663/3,491 3,04 | 3,29 | 38,56 58,15 
1837. Mai 10. Golf v. Bengalen | | O | 1,02611/3,378) 1,01 | 6,34 | 80,34) 13,32 
18° 0’ RM. gse 32° H, } 300 1,02586/3,484) 2,43 | 5,72 | 64,15) 30,13 
1837. Juli 34. Qndifcder Ocean |} O |41,02577|/3,669 4,86 | 9,84 | 77,70 12,46 
24° 30 S. 52° 0 D. } 450! t,02739 3,519, 2,75 | 9,85 | 55,23 | 34,92 

- F — ging 
1837. Mug. 24. Atlant. Ocean wreioren 





30° 40° S. 11° 47D. 400'1,02708/ 3,375 2,04 § 4,17 | 67,04 | 26,82 


Hiernad nimmt dic Didpte mit der Tiefe gu, eben fo der Salzgehalt 
und Luftgehalt. Der Kohlenfauregehalt, von Cem daſſelbe gu geiten 
ſcheint, iff — wie tiberbaupt wobl bie Gasanalofe — zweifelhaft, indem dic 
Srage aufgeworfen werden fann, ob die Kobhlenfaure tm Wafer fertig gebildet 
war, oder ob fle con Der Zerſetzung durchſichtiger Theilchen herrührte. Im letzte⸗ 
ren alle wiirde Die Luft aus der Tiefe bedeutend mehr Sauerſtoff enthalten haben, 
alé die an ber Oberfläche. 


Gay-Luffac und Despreg ****) erhielten folgende Reſultate: 















Salz⸗ 


Breite gebalt 


Lange 





Spec. 
Gewicht | 














oo S.| 29° @ | 14,0283 
& 2,2] 22 36 | 4.0289 


1,0278 
35° M. 17° W. 1,0290 3,67 









31 So’ | 23°53’ | 1,0204 | 3,63 8 1 5 16 | 1,0286 | 3,70 
29 4/25 14 3,66 112 59° | 26 56 | 14,0294 | 3,76 
21 o | 28 28 | 1.0988 | 3,75 [15 8 |'24 8 | 4,0984 1 3.87 
9 59 | 19 SO | 4.0272} 3.48 147 4 | 28 4 | 4.0201) 3,71 
6 0 | 19 58 | 102784 3,77 $20 24 | 87 8 | 4,0207{) 3,75 
8 2 4% 20 | 1.027% 1 3,57 128 ss | 43 4 | 4,02083 1 3,61 








wd B 09g. Ynn. Bo. XL. S. 133. = **) Po gg. Mnn. Bd. XXXVH.'S. G61, 
Pogo. Ann. Bo, XLV. S. 561, 
****) Ano, de Chim. et de Phys, T. VI. p. 428, 


992 Meer. 


Hieraus ſchließt Gay⸗-Luſſac, daß der Salggehalt bei Calais fein Mi- 
nimum erreidt babe, daß er in einer Breite von 35° big 32° N. gunehme, gegen 
den Acquator bin aber abnehme und in der ſüdlichen Hemifphare wieder fteige. 

Es herrſcht jedenfalls in Betreff des Salzgehaltes des Meeereswaſſers 
nod) eine gewiffe Unſicherheit. Daffelbe gilt von der Didte. A. v. Hume 
Boldt *) findet fiir eine Temperaturdiffereng von 15 bis 20° C. wenig oder gar 
feinen Unterſchied hinſichtlich des fpecififthen Gewichtes. Marcet *) behauptet, 
daß die Dichte ſüdlich vom Aequator größer fei, als nördlich von demſelben. Nad 
Lenz —*) hat an einigen Stellen das Waſſer an der Oberfläche, an anderen in 
groper Tiefe das größte ſpecifiſche Gewicht. Mulder ****) findet folgende 
NReſultate: 








Breite 










—AA 86°30° | 1,02708 
so 3 | 1,02741 23 44 37 33 | 1,02894 
8 7 1,02814 40 54 23 38 1,02724 
22 17 1.02780 46 2 19 30 1,03780 
35 0 19 80 | 1,02718 49 6 5 34 1,02711 
23 24 3.32 | 1,02801 30 2% 1 0 1,02744 
18 55 W. 5 45 102827 Mordfee | 1,02884 


Das Rejultat son der Nordſee fpridt, wie es ſcheint, fiir den Ginflug der 
in Diejelbe mündenden Fliffe. 


Durch eine gweite Unterfucung erbhielt Mulder *****) Folgentes : 















Ringe Spee. Lange Spec. 
Breite Greenwich Gewidt Breite _ Greenwich Gewidt 


S. 20° 49’ O. 82° 58° 1,0276 M. 23° 19° | WB. 38° $7" 1,0282 
23 51 77 = 43 1,0278 40 40 27 34 1 ,0276 


34 0 26 28 1,0277 AG 15 17 20 1,0277 
35 85 20 39 1,0273 48 15 40 22 71,0273 
23 21 W. O 45 1,0273 49 24 6 0 1,0269 
15 55 5 45 1,0277 50 27 | 0 48 41,0265 
Mm. O 87 24 4 1,0274 MNordfee 1,0237 


Nad einer Analyfe von A. und H. Streder ft) enthiclt tas Meenvaffer 
eines Fjords bei Sandefjord, deffen ſpee. Gew. 1,0114 war, folgende Beftandtbeile: 
Chlornatrium 10,9115| Sdwefelf. Kali 0,3908 Kohlenſ. Gijenoryoul 0,0194 
Chlormagnefium 1,4934 s Ralf 0,6449 | Thonerde 0,0033 
Brommagnefium 0,0338 + Magnefia O,4812| Kiejelerde 0,0134 
in Summa 13,9917 Theile- 








*) Relat. historique. T. I. p. 74. 
**) Phil. Transact. 1822. Ann, de Chim, et de Phys. T. XI. p. 208. 
***) Pogg. Ann. Bo. XX. S. 73. Bibl. univ. T. XLVI. p. 388. 
****) Natuur en Scheikundig Archief, 1835. 2. Stuck. Bogg. Ann. Bd. XXXIX. 
S. 512. 
ere) Bogg. Ann. Br. XL. S. 498. : 
¢) Ano. Ch. Pharm. T. XCV, p. 177. Daé dem. Labor, d. Univerf. Chriftiania 
1854. ©. 67. 
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Mad Vogel *) enthalten 1000 Theile Meerwaffer folgende fefte Be— 
ftandtheile : 


Atlantiſches Mittellaͤnd. An der 
Meer Meer engl. Küſte 











Chlornatrinu.. . 25,10 | 25,10 24,90 
Salzſaure BittererdDe . . 3,50 5,25 3,54 
Schwefelſaure Bittererde .. 5,78 6,25 0,81 
Schwefelſaurer Ralf . . . 0,15 0,15 0,97 
Kohlenſ. Kalf und Bittererde . 0,20 0,15 — 

Schwefelſ. Natron. . . . — — | 1,03 


Mad Webfter *) enthalt dad Seewaffer an der nordamerifanijden Küſte 
in einer Pinte : 
Schwefelfaure 16,1; Kalk 2,4; Magnefia 13,6; Matron 95; 
Salzſäure 96,8 Grain’ und cine Spur Gifen. 
Mad Balard ***) enthalt das Seewaffer aud etwas Brom. 


Daraué, daß in der Krufte eines mit Meerwaffer gefpeiften Dampfkeſſels 
von Daubrée ****) cin Millionftel Urjenif gefunden wurde, fonnte man auf 
tinen UArjenifgehalt des Meerwaffers ſchließen; eben fo ift in dem Meerwaffer 
Silber, Blei und Kupfer nadgewiefen worden *****), 


Wegen des Verhaltens des Meerwaffers beim Gefrieren ift yu vergleiden 
Urt. Eis Bd. I. S. 609 ff; wegen der Temperatur des Meeres Urt. Erde 
Bod. II. S. 922 ff. In Betreff der Bufammendridbarfeit bat Uimé >) 
Verſuche angeftellt und gefunden, daß dicfelbe bei 12,6 C. fiir cine Atmofphare 
== 0,0000413 ift, wabrend fie fiir ſüßes Wafer 0,0000502 betragt. 

Die Farhe des Meerwaffers wird fehr verſchieden gefdildert. Scoresby 
vergleicht die allgemeine Farbe Des Polarmeereds mit Ultramarin; der Franjofe 
Coſtaz (Cotace?) die ded mittellaͤndiſchen Meeres mit einer oollfommen turd- 
fidtigen Uuflojung des ſchönſten Indigo; Capitain Tuckeh bezeichnet die Wellen 
ded atlantifden Meered in den Aequinoctialgegenden als glänzendes Azur. Wir 
fiigen bier gleich einige Ungaben bei liber die Farbe ded ſüßen Wafers. H. Davy 
giebt lidthlau an alé die Farbe, welche das aus geſchmolzenem Schnee und Cis 
entflandene Waffer juriidipiegelt; Hugi fagt über die Alpengleticer, dag die 
Farbe Fleiner einzelner Stücke eines Gletſchers entſchieden weiß und klar fei, daß fle 
aber bei Betrachtung einer größeren Maſſe blau werde und zwar ſtufenweis immer 
blauer, je mehr die Maſſe an Umfang zunehme, bis zuletzt das tiefſte Himmel- 
blau auftrete. 


*) Ano. de Chim, T. VI. p. 63. Schweigg. Journ, Bd. Vl. S. 337. 
**) Boston. Journ. 1824. Jun. p. 96. 

“*) Bogg. Ann Bd. Vl. S. 114. 

***) Compt. rend. T. XXXII. p. 827. Pogg. Ann. Bd. LXXXIV. S. 302. 
sever) Pogg. Ann. Bd. LXXIX. S. 480. 


t) Pogg. Ann. Ergzb. II. (LXXII. b) G. 240. Ann. de Chim. et de Phys. Ser. Ill. 
T. Vill. p. 287. 
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Es unterliegt wohl feinem Bweifel mehr, dah dem Meerwaffer wirklich cine 
cigenthiimlide Farbe gufommt, d. h. dag es das auffallende Lidt in einem bee 
ftimmten Verhältniſſe reflectict (vergl, Wrt. Farbhe Bo. Ul. S. 40), wenn gleich 
dieſe Farbe erft beim Anblicke groper Maſſen, aljo vorzugsweiſe im offenen Meere 
bervortritt. UW. v. Humboldt ſpricht fid ebenfalls dafiir aus und fand, dag 
man ein fehr fined Ultramarin erblidt, wenn man, um die feitwarté auffallens 
ben Gonnenftrahlen abzuhalten, das Meer durd cine enge Oeffnung oder eine 
Röhre fernhin betradtet. Rach demſelben ijt das Meer der Tropen von einem 
ftarferen und reineren Blau, als die Meere in hoben Breiten, vielleidt von dem 
im Meere fic) fpiegelnden Himmel herrührend, wiewohl er bemerft, daß der 
* Himmel nicht immer einen Einfluß auf die Farbe ausübt, invem fle ſich bei gany 
heiterem Himmel und ohne dah man cine Veranderung in der Atmojphare bee 
bemerfe, bedeutend andere. Mitten in Dem weiten Becken des tropiſchen Welt- 
meered gehe dad Waffer vom Indigblau ins dunkelfte Grin und von dieſem iné 
Sdhiefergriin iiber, obne dag man viefe Verainterung dem Blau des Himmels— 
gewölbes oder der Farbe der Wolfen zuſchreiben könne. Dagegen bleibe tas Meer 
oft blau, wenn auch bet ſchönem Wetter mehr alé 4/, des Himmels mit leicten, 
weifien und zerſtreuten Wolfen bedectt feien. Es hat hierauf Ginflug, ob die 
Oberflace Des Meeres rubig oder mehr oder weniger bewegt ift. Die rubige 
Oberflade erblictt man blau, und fo ift aud) dad Wafer der Oſtſee bei Gellem 
rubigen Wetter entſchieden Hellblau, auf ver bewegten Oberfläche zeigt fic) die 
grünliche (meergriine) Färbung. Humboldt dufert fic über die wechſelnde 
Barbe ded Meeres dahin: die Wellen, bewegliden und geneigten Spiegeln ähn— 
lich, werfen fortidreitend die Wolfen und die Tinten der Luft vom Zenith bié 
jum Horizont zurück. Die Bewegung der Oberflade bes Waſſers verändert die 
Menge ded Lichtes, welded gegen die unteren Echidten dringt, und man ſieht 
ein, Dag diefe ſchnelleren Veranderungen des Durdgangs der Lichtftrablen, die 
Farbe des Oceans verantern miiffen, wenn fie ſich mit anderen uns nod unbes 
fannten Urfachen vereinigen. Wrago *) ſpricht fid) entſchieden fir eine beftimmte 
Barbe Ded Meeres aus, und bezeichnet diefelbe als mehr oder weniger dunfled 
Himmelblau. Gr fagt: die reflectirte Farbe des Waſſers ift Glau, die durd- 
gelaffene, wie cinige glauben, grün. Mun erflart er dad griine Ausfehen ded 
aufgeregten Meeres dadurch, daß die Wellen wie dreifeitige Prismen wirfen; 
cin Theil des von der zweiten Welle reflectirten Lichtes durchdringe die erftere, 
tem Beobadter auf tem Verde? eines Sdhiffeds nabere, werde da von oben 
nad unten gebroden, und fo erhalte der Beobachter durchgelaffened, alſo gee 
grüntes Licht. 


Bei rubigem, durchſichtigem Wafer wird die Farbe Haufig von der Bee 
jchaffenheit des Grundes beftimmt. Arago hebt hervor, daß cin gelber, wenig 
reflectirender Sandboden cine grüne Farbe Hervorbringt, weil das vom Boden 
reflectirte Licht mit Dem natürlichen Lichte des Wafers gemiſcht ins Auge gelangt. 
In der Bai von Loango ift dad Waffer ſtark roth, weil nad Tudey der Meered- 
boden fehr roth ijt. Bet Vera Eruz im mexikaniſchen Meerbufen hat das Meer cine 
weife Farbe von den Kalkfelſen auf jeinem Grunde, und bei ten maledivifden 


*) Compt, rend. T. Vil. p. 219. Pogg. Ann. Bo. XLV, S. 468. 
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Inſeln foll bas Meer eine dunkle Farbe haben yon den Steinfohlenbanfen (2) auf 
jeinem Grunde. 

Oft treten eigenthimlide Farbungen auf, die bedingt find durch befondere 
Vorfommnifie in dem Wafer, und da man diese in vielen Fallen hat nadweifen 
fonnen, fo ift auc) in anderen Fallen, wo feine conftante Farbung auftrat, ein 
Gleiches angunehmen. 

Als Des Pages auf der Hohe von Spighergen im nordliden Cismeere 
war, fand er tad Wafer in verfdiedenen Gegenden von Strecke zu Strecke ſchwarz, 
an Stellen, wo man feinen Grund entdeckte. Gr erfubr fpater, dap dieſe Farbe 
nur in Den Monaten Upril und Mai wahrgunehmen ſei, und dag die nämlichen 
Stellen im Juli und Auguſt weif erſcheinen. Thomas Smith fand 1768 
auf ſeiner Reije nach Conftantinope!l das Waffer in einer gewiffen Gegend himmel— 
blau, und wenn die Sonne darauf ſchien, purpurroth, Bladbh fab am 27. Juni 
1772 bei Sumatra im oftindijden Meere das Waffer mit rothen Srreifen und 
Flecken bedeckt. Das ausgeſchöpfte Wafier im Glaſe war zwar bell, enthielt aber 
eine Menge lidtgrauen Sdlammes, welder aus feinen Faden bheftand, und gee 
trodnet ſchoön codenillroth wurde. Bladh vermuthete, dag dieſer Schlamm vem 
Wafer wahrend ver Fluth beigemiſcht worden, wo es vie Kiften bis yu ciner 
anfebniichen Hobe betedte. Gine ähnliche Erſcheinung beobachtete der nämliche 
Seefahrer aud in der Mahe der Küſten yon China. Das Wafer war weniger 
roth und jener Pflanzenſchlamm dinner darauf geſäet, aber feiner zertheilt. Auch 
jpater bei Madagascar und dem Vorgebirge der guten Hoffnung zeigten fic dere 
gleichen rothe Stellen und Streifen ded Meeres, welche gleidfalld von Pflanzen— 
theilcben herzurühren ſchienen. — Sehr merfwirdig war cine Erſcheinung, welche 
James’ Prior am 4, April 1811 in dem indifden Ocean zwiſchen Madagascar 
und den Sechellen beobachtete. „Abends gegen 8 Uhr“ — fagt er — ,,wurde, 
fo weit da’ Auge reichen fonnte, das Meer faft ploglidd wie Milch, oder beffer 
einer dicken Auflöſung von Kalfwaffer ähnlich. Die Oberfliche war gang fpiegel- 
qlatt; aud) fand fic) dabei nidt die geringfte Spur fener leuchtenden oder phod- 
phoriſchen Erſcheinung, die man oft zur Nachtzeit, wenn tie See in Bewegung 
war, bemerft bat. Died Dauerte mehrere Stunden fort; der Himmel war um 
bie Beit duperft heiter, und bei Der Stille des Wbhends mute diefer Vorfall eine 
unbeſchreibliche Wirkung haben. Zugleich bemerfe ich, daß nicht die geringfte 
Eigenheit im Waſſer, welches wir häufig heraufzogen und unterſuchten, wahrzu— 
nehmen war.“ James Prior bemerkte dieſe nämliche Erſcheinung einige 
Monate ſpäter, am 7. Auguſt, in der Nachbarſchaft der Nordweſtküſte von Neu— 
holland. Hier zeigte ſich indeß etwas, das auf die Spur einer Erklärung des 
Mathfels leiten fonnte. Das Waſſer, welches man auf das Schiff zog, enthielt 
eine fleine, foum bemerfbare Menge eined feinen faferigen Stoffed, der indeffen 
völlig durchſichtig war. Brior bemerft nun freilid), daß man dies tiberall feben 
fonne, wo viel Meergras wächſt, vermuthet aber Denno, daß eber dies, als 
irgend eine Eigenthümlichkeit Der Atmofphare, der Grund jener Erfdeinung fein 
moge: Denn ungeadtet das Wetter dajfelbe geblicben, Habe ſich doch die mildigte 
Warbe weiterhin nidt wieder cingeftellt, und als Beweis, wie ungewöhnlich diefe 
Erſcheinung fei, führt er den Umftand an, daß feine Leute (alſo englifthe Cees 
fabrer !) darüber in grofe Beſorgniß gerathen jeien. — Zuweilen ift eine unzähl— 
bare Menge von ciner gewiffen Gattung kleiner Seekrebſe im Stande, der Ober- 
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fliche De? Meered cin rothed oder aud) braunes Anſehen yu geben. Man hat ders 
gleiden namentlid an den Küſten von Brafilien bemerft, z. B. Genet tm Jahre 
1700 und neuerlich Otto v. Kotzebue, am 7. December 1815. „Wir bee 
merften’’ — fagt dieſer — ,,auf der Oberflace der See einen fdlangenformigen 
Weg bon dunfelbrauner Farbe, ungefabr ein Paar Faden breit, der ſich fo weit 
erjtredte, alé das Auge reichte. Im erften Augenblicke hielt id diefe Erſcheinung 
flix cine Untiefe; doch bet ber Unterfuchung fanden wir, daß diefer Weg durd 
eine unzählige Menge Fleiner Krebfe und den Gamen einer Pflange gebildet war, 
die fic), wie unfere Naturforſcher behaupteten, auf vem Grunde des Meeres 
erzeugt.“ Eben fo fah aud Byron, auf feiner Fabrt von Rio Janeiro nad 
Port Déftré, am 14. Mov. 1764 die See an einer Stelle fo roth wie Blut, und 
bie Urjache war gleidfall8 eine unzählige Menge Fleiner krebsähnlicher Sdaal- 
thiere. Auch Dampier fdhreibt die rothe Farbe des Meeres zwiſchen Cap Core 
riented und den Sebaldsinfeln, an der Siidfpige von Umerifa, fleinen Krebſen 
yu. Tremarec fah an den norwegiſchen Kitften das’ Meer von kleinen Fiſchen 
roth gefarbt. — Gine abnlide Gricheinung wie Prior beobadtete Tudey 
unfern Gap Palmes an der Küſte von Guineg, indem fein Schiff in einer Mild 
ju ſchwimmen ſchien. Ws Grund ergab fid cine Maffe von Thierchen, welde auf 
der Oberflade ſchwimmend die natirliche Farbe des Meeres verftedten. Die care 
minrothen Bonen im ftiflen Ocean, welde oft beobadtet worden find, haben eine 
gleiche Urſache; indeſſen follen fie nah ©. Dare fte *) von derfelben Alge here 
riibren, welhe Ehrenberg aud im rothen Meere gefunden hatte, nämlich von 
Trichodesmium erythraeum. — Im Polarmeere find ausgedehnte und ſcharf abe 
geichnittene griine Sonen, welde Myriaden von Medufen enthalten, deren gelb- 
lice Farbe, gemiſcht mit dem Blau des Waffers, das Grin bervorbringt. — 
Mahe an der Miindung grofer Flüſſe hat dad Meer oft cine braune Farbe in Folge 
ded Schlammes und anderer darin ſchwebender Subftangen. — Das gelbe Meer 
bei China hat diefen Namen von feiner gelben Farbe, welche es von ber unges 
heuren Menge gelben Schlammes erbalt, den ibm der gelbe Fluß (Hoangebo) 
zuführt. Die Schiffe laffen hier, bei 6 Faden Tiefe, halbe Meilen weit Hinter 
ſich Spuren dieſes gelben Schlammes in der Richtung ibrer Fahrt auf der Ober- 
fläche des Waſſers zurück. Alle Wirbel und Meeresftrémungen werfen in dieſem 
Meere bis zu den Chuſaninſeln hinab und bis Korea hinauf, gelben Schlamm 
ſelbſt aus Tiefen von 600 bis 700 Fuß empor. Es läßt ſich denken, daß die 
Menge dieſes Schlammes hier ungeheuer ſein müſſe. Nach Barrow's Berech— 
nung gießt Der gelbe Fluß in jeder Stunde eine Maſſe von mehr als 418 Mil- 
fionen Körperfuß (Kubikfuß) Waffer in das Meer. Wenn dDarunter aud sur 
ooo Schlamm aufgelöſt fein follte, fo witrden ftiindlid 2 Millionen und folglid 
in cinem Tage 48 Millionen Kubiffug Schlamm dem Meere zugeführt. Bei Ans 
nahme einer mittleren Tiefe de8 gelben Meeres von 120 Fuß würde diefe Maſſe 
innerhalb 70 Tagen darin eine Infel von einer englifden Slachenmeile aufu- 
baufen im Stande fein. — Andere Meere, wie das rothe, dad ſchwarze, 
das weifie wu. haben dieſe Benennungen nidt bon befondern Farben ihres Waffers, 
fondern aus anderen Urfadjen erhalten. Das rothe Meer erfcheint pwar an mehreren 
Stellen roth, welches von dem Widerſcheine der Korallenflippen herrührt, aber 


*) Instit, 1834. p. 82, 
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eben fo viele andere Stellen erſcheinen aud grin und weiflidt, von bem Schlamm, 
mit bem fie überzogen find 2. Lobo ſchreibt die rothe Farbe eingelner Stellen 
des rothen Meeres einer Gattung von Mecrpflangen yu, und bebauptet, dah die 
Farbe feines Waffers an ſich ſelbſt von der Farbe ded Weltmeeres nicht unter= 
fcieden fei. Das ſchwarze Meer foll feinen Namen von chemaligen Umwobnern, 
welche ſchwarze Kleidung trugen, erhalten haben. 

Das Meerwaſſer hat an manchen Orten einen ſehr großen Grad von Durch— 
ſichtigkeit, z. B. bei den weſtindiſchen Inſeln. In einem Boote hat man 
daher den herrlichſten Anblick, indem man ſich über einer anſcheinend kryſtallhellen 
Fluͤſſtgkeit befindet, und auf dem weißen Sande des Bodens fede Kleinigkeit ſehr 
deutlich wahrnimmt, als Seeigel, Gewürme, Schnecken ꝛc., ganze Waldungen. 
Seepflanzen, Gorgonien, Korallen und Alchonien, welche wegen der Refraction 
fo nabe gu fein ſcheinen, daß man bei einer Entfernung von 6 bis 24 Fuß die— 
felben mit der Hand ergreifen möchte. Sa, man ſieht nah Horsburgh *) 
Dort den Meeresboden nod) deutlid) in einer Tiefe von 15 bis 20 Faden, wenn 
er aus diclfarbigen RKorallen, oder ans Sande mit RKorallen vermiſcht beſteht. In 
verſchiedenen Theilen der indiſchen Meere unterfdheidet man den Grund felbft nod 
tiefer, 3. B. bei Mindora die gefledten Rorallen in 20 Faden Tiefe. Hieraus 
ift es erklaͤrlich, daß wegen nidt gu flarfer Abſorption des Lidted durch dad 
Waffer die converen Linfenglajer der Tauchergloden in 25 Fuß Tiefe nod als 
Brennlinfen wirfen. Eigends auf dem Schiffe Coquille angeftellte Verſuche ͤber 
bie Durchſichtigkeit des Meerwaſſers beftanden darin, daß man cin weifes Bret in 
borijontaler Lage herabjenfte, und die Tiefe maf, bei welcher es unſichtbar wurde. 
Dieſes fand flatt bei ter Inſel Waigion in 59 Fuh Tiefe und bet ganz beiterem 
Himmel in 75,3 Fuh; bei Port Jackſon in 38,3 Kus; bei Neufeeland in 35 F.; 
bei Aſcenſion zwiſchen 28 und 36 F. Tiefe. 

Su den merfwitrdigften und intereffanteften Naturerſcheinungen gehoͤrt dab 
febr oft beobachtete Leuchten ded Meerwaffers. Es riihrt von verfdiedenen zum 
Theil nok fehr ungewiffen Urfaden her. Am haufigften ift die in den verſchieden⸗ 
ften Meeresgegenden beobachtete Erſcheinung, dag, wenn cin Schiff bei der Nace 
mit flarfem Winte faort, die Spur, welche es im Waſſer hinter ſich zurückläßt, 
das Kielwaſſer, zuweilen einen hellen Glanz von ſich gicht, der fic) aber in der 
Regel nur den nachften Wellen mittheilt, vie ſich in ſchiefer Richtung gegen vas 
Kielwaſſer breden. Dies Leuchten wird befonders durd den Nordwind begünſtigt, 
Südwinde und feudte Witterung find ibm entgegen. Die Erſcheinung findet nur 
an der Oberflache des Meeres und niemals ticfer alé dad Schiff gebt, ftatt. In 
der Oftice fommt fle yu allen Jahreszeiten und namentlich in den Meerengen und 
Meerbujen vor. Es deutet diefelbe aur folgendes veranderlides, tribes und 
ſtürmiſches Wetter und den Fifchern ift fie Zeichen eines quten Fiſchfanges. 

Von anderer Urt ift cin Leuchten des Meerwaflers, weldhes nur in warmeren 
Himmelsftridhen vorfommt, bei Windftille, heißem Wetter und fleinem Wellen- 
ſchlage. Dann fdeint die ganze Oberflace des Meeres fo weit das Auge reicht 
in Brand yu ftehen, und diefer Glanz ift in der Nahe der Schiffe und anderer 
bewegten Gegenftande nod erhöht, und zwar um jo ftarfer, je gleichformiger die 


*) Gilbert’s Ann. Bd. XXXIV. S. 84. Journ. of the Roy. Instit. N. XLIII. 
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Bewegung des Wafers iff. Wenn man cine Tonne mit folthem leuchtenden 
Waffer füllt, fo wird es allmalig dunfler wie bas Schwanken aufhört, leuchtet 
aber bei jeder ftarfen Griditterung von Neuem. Bewegt man es mit dem Finger, 
jo ſcheint an dicfem das Licht einige Augenblice yu haften, veridpwindet aber jue 
legt qanglid. Rad Parrot ift indeß dieſer legtere Buftand des Leudtens nur 
cin Durd die höhere Temperatur geftcigerter wie Der vorerwähnte. 

Bei einer Dritten Art des Leuchtens iſt das Meer nidt nur an feiner Ober 
flade, fondern auch in der Tiefe leuchtend, fo taf man des Nats im Waffer 
antere Gegenflande erblickt, welche zugleich felbft leuchten. Wenn man von diefem 
Wafer in cin Gefäß ſchöpft, fo fiebt man, in der Mahe betractet, daß der Glany 
von ungabligen, unter fic nidt zuſammenhängenden Punkten ausgeht, welde id 
unter Dem Mifroffope alé Fleine Thierchen darftellen. Wenn man das Leuchtende 
Waſſer durch Löſchpapier feibt, fo verliert es feinen Glanz, indem die leuchtenden 
Thierden an vem Papiere hängen bleiben, und nun dieſes leuchtend maden. 
Forſter gieht cine ndbere Beſchreibung dieses Phänomens, welded er 1772 in 
ber Mabe des Caps der guten Hoffnung beobachtete. „Kaum war es dunkel gee 
worden’ ſagt er, ,,fo ſchien bie See gleichjam überall in vollem Feuer gu flehen; 


- fede Welle, die ſich brad, hatte cinen leudtenden Gaum, und wo bas Schiff die 


See berithrte, zeigten fid Streifen von phosphoriſchem Lidte. So weit das Auge 
in die Berne reichte, ftellte fic) uns überall dieſelbe Erſcheinung dar, und felbft 
die Abgriinde ded unermeflicben Oceans ſchienen mit Lidt geſchwäängert. Große 
leuchtende Rorper, die wir aus der Geftalt fir Fiſche erfannten, ſchwammen um 
uné ber. Ginige naiberten fic) Dem Schiffe und hielten denfelben Strid, andere 
entfernten fic) ſeitwärts, ſchnell wie Blige; zuweilen nadberten fie fic) unter ein: 
ander, und traf ſichs, dag ein Eleiner einem grofen gu nabe fam, fo febrte jener 
cilendé zurück, und fuchte auf alle Urt gu entfommen. Ich lief einen Gimer voll 
diefes leuchtenden Waſſers yur näheren Unterfudung heraufziehen, und fand darin 
ungiblige, gang Meine lenchtende Kügelchen, welde fic) unglaublich ſchnell bee 
wegten. Nachdem vas Waffer eine Seitlang ruhig geſtanden hatte, ſchien de 
Bahl der leuchtenden Körperchen merflid) verringert. Raum aber rubrte oder 
bewegte man wieder dad Waffer, fo ward es wieder Hell, und die Fleinen Funfen 
fubren darin febr lebhaft in allerlei Rictungen umber, auch ſelbſt naddem eé 
wieder allmalig ftill geworden war. Wir Hatten den Gimer, vermittelft cines 
Stris, von der Decke herabhangen laffen, um die Bewegung des Schiffes yu 
bermeiden und dad Waffer recht rubig werden yu laſſen; Demungeadter bewegten 
fid) dieſe Lichtſtäubchen Hin un? her, fo daß man von ihrer willfiirlichen Bewegung 
iiberzeugt ward. Das Funfeln verftarfte fic aber, fo oft man in dem Gimer mit 
der Hand oder mit einem Stecken rührte. Im erften Falle blieb zuweilen ein 
ſolches phosphoriſches Fünkchen am Finger figen; faum war es fo groß ald der 
fleinfte Radelkopf. Das geringie Vergrößerungsglas gab dic fugelformige Gee 
ftalt und etwas bräunliche Barbe diefer gallertartigen, durchſichtigen Pünktchen yu 
erfennen. Unter Dem Mifroffoy enthecte man eine fehr feine Röhre, welde von 
einer runden Mündung an der Haut ing Fleiſch, oder in das Innere dieſes fugel: 
runden Geſchöpfs ging. Das Gingeweide beftand aus vier bid fünf gang kleinen 
Säcken, welde mit der obenbenannten Röhre in Verbindung yu ſtehen ſchienen. 
Das ſtärkſte Vergrößerungsglas zeigte nidt mehrered, fontern obiged nur nod 
deutlicher. Ich wünſchte nun nod eines diejer Pinftdhen in einem Waffertropfen 
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unter das Mikroſkop yu bringen; allein ich konnte fein lebendiges mehr bekommen; 
ehe ich fie mit Dem Finger ablöſen fonnte, ſtarben ſie wegen ihrer äußerſt zarten 
Struktur.“ Die Beobachtungen Forſter's find von anderen Naturforſchern 
beſtätigt worden, nur haben einige andere Thierchen als Urſache des Leuchtens 
entdeckt. 

Die erſte dieſer drei von Forſter unterſchiedenen Arten des Leuchtens hat 
man vielfach als ein elektriſches Phänomen angeſehen, hervorgebracht durch 
die Reibung des Schiffes am Waſſer. Buffon ſtellte in dieſer Beziehung eigene 
Verſuche an. Er goß Meerwaſſer in ein Gefäß, und bemerkte, daß unter allen 
Körpern, deren er ſich bediente, um eine Reibung hervorzubringen, Metalle die 
meiſten Funken verurſachten. Thieriſche Körper wirkten weniger als Eiſen, aber 
mehr als Holz; das Glas brachte faſt keine Wirkung hervor. Sobald er das 
Meerwaſſer mit einer Degentlinge in Bewegung ſetzte, fo glangte es plötzlich von 
einer grofen Menge rother Funfen, welche aus der Klinge herauszuſchießen ſchienen 
und mit einander verſchwanden. Dieſes Funkenſprühen ward indeß bei (anger 
fortgefegtem Reiben des Waſſers allmalig geringer und verfdwwand julegt. Lies 
aber Buffon dads Waffer einige Seit ruben, und fubr nun von neuem mit der 
Klinge hinein, fo liefen fics wieder Funfen ſehen, aber nicht mehr fo zahlreich 
und glangend, alé Da das Wafer frifh aus dem Meere gefommen war. 

Le Moy leitet die gweite Art ded Leuchtens von cinem Oligten phosphor 
artigen, flüſſigen Stoff ab, welcher ſich über Die Oberfläche des Wafers verbreite, 
und bei Berithrung mit der atmoſphäriſchen Luft fid entzünde. Dieſer Stoff fol 
ein Product der verwejenden Seethiere im Waffer fein, und die Sonnenhige foll 
biefe Verwefung befördern. Canton und Forſter ficilten cigene Verſuche in 
Diejer Begiehung an, indem fie mebrere Arten Fife in Scewaffer und mit Salk 
verſetztes Süßwaſſer legten und fie Darin in Faulnif übergehen ließen. Wurde 
nun das Wafer umgerührt, fo ward es leuchtend, bei cinem Heringe 3. B. in der 
dritten Nacht fo ſtark, daß man die Stellung der Geiger einer Ubr dabei erfennen 
fonnte. Große Warme beforderte die Fäulniß und dad Leuchten. (Ueber das 
Leudten in Verwefung übergehender Seethiere ſ. d. Urt. Lidt Bo, IV. S. 510.) 
Parrot beftreitet diefe Erklärung und leitet beide, Vie erſte und zweite, Arten 
ded Leuchtend des Meerwaſſers von gephosphortem Wafferftoffgas ab, welded ſich 
aué den faulenden Thieren erjeugen ſoll, und fid nur unter ginftigen Ume 
ftanden, bei einer hinreichenden Menge der entwidelnden Körper und bei Auf— 
regung ded Wafers in fo groper Menge an die Oberflace des Waſſers erbhebt, 
daß es fic bier bei feiner Entzuͤndung an der Luft dem Auge als Feuererſcheinung 
bemerklich macht. 

Daf die dritte Urt des Leuchtend von lebenden Ghieren herrihrt, dariiber 
ift fet fein Sweifel mehr. Wir verweifen deshalb nodmals auf Art. Lidt 
G. 507 und wegen der leuctenden Seethiere befonderd auf S. 509 und 510. 
Hier wollen wit nur nod bemerfen, dag Ehrenberg bereits 1014 verſchiedene 
Species leuchtender Infuforien unterfdeidet, und dag Verhaeghe, Badeargt 
yu Oftende, in einer Brochüre: Du flux et du reflux de ta mer die noctiluea 
miliaris (Ehrenberg's Mammaria sciotillans), welche tie Grofe eines fleinen 
Stecnadelfopfes hat, alé die Haupttragerin der Phosphoresceng in der Nordſee 
aufführt. Wenn das Meerwaffer gefriert und nachher wieder aufthaut, oder wenn 
man aufgethautes Gis Des Meeres unterfudt, fo ift feine Spur leudtender Infu— 
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jorien in demſelben mehr gu entdeden, wenn aud ſonſt an den betreffenden Stellen 
diefetben gu finden waren. Die erften ſchwachen Lichterſcheinungen zeigt die Nordſee 
im Upril, und je mehr mit der warmeren Jahreszeit die Bahl der Thierden zu⸗ 
nimmt, defto ftarfer leuchtet auc das Seewaſſer. 

Am 20. Mai 1778 war das Leuchten im Hafen von Havre beſonders groß⸗ 
artig. Die Thierdhen madten durd) ihre große Menge bei Tage das Waſſer trübe 
und bedeckten es wie mit einer diden Oelſchicht. Als man Abends 10 Ubr Waſſer 
ſchöpfte und in cin anderes Gefäß goß, erſchien es wie cin Feuerftrom. Als etwas 
auf cin Brett gegoffen wurde, blieb es 3 Minuten lang funfelnd und das vom 
Wafer ausgehende Licht foll fo ftarf gewefen fein, daß man eine feine Schrift 
fefen fonnte *). 

Stehendes Meerwaffer geht febr bald in Faulnif über wegen der in deme 
felben aufgeldften thieriſchen und vegetabilijden Stoffe, wie namentlich daraus 
erbellt, daß beim künſtlichen Seewaffer, aljo Auflöſungen von Salzen ohne jene 
Stoffe, eine Faulnif nicht eintritt. Daß bei dem Meere felbft keine Fäulniß fid 
zeigt, Gat jedenfallé feinen Grund in der Bewegung, in welder ſich daffelbe fort 
wabrend befindet, und vielleidt aud in der geringen Quantität der in der großen 
Waffermenge enthaltenen organiſchen Stoffe. 

4) Bewegungen des Meeres. (Ebbe und Fluth, Strimungen, 
Strudel, Wellen.) Die Bewegungen des Meeres find theils regelmafig, 
theils unregelmafig. Gine dex merfwiirdigften regelmafigen Bewegungen ift die 
Ebbe und Fluth, worüber ein befonderer Urtifel (Bd. II. S. 573 bis 583) 
handelt ; ferner gehören hierher die Strömungen. 

Denfen wir uns die Erde cinmal volljtandig mit Wafer bedeckt, fo verfteht 
fid) zunächſt cine unmerflide ve rticale Strömung des Meerwaffers von ſelbſt, 
indem die warmeren Waffertheile als die leichteren emporfteigen, die falteren alé 
Die fchwereren berabjinfen. Die Temperatur des Meeres nimmt Daher — und 
died ift eben cin Beweis fiir dieje verticale Stromung — im Gegenjage gu der 
ded Landes mit der Tiefe ab, in höheren Breiten 618 auf — 3°,78 C, **), Ferner 
wird die ftarfere UAusdiinftung des Meeres in den YAequatorialgegenden ein Bu 
ftromen ded Waffers von Norden und Süden bewirfen müſſen, fo daß auf der 
nördlichen Halbfugel — nad denfelben Brincipien wie bei den Paffatwinden 
(vergl. Urt. Winde), namlich in Folge der Axendrehung der Erde — eine 
Strémung aus Nordoft, auf der ſüdlichen Halbkugel aus Südoſt entſteht, welde 
in Der Nahe des Aequators ganz in eine Stromung aus Often übergeht, und 
unanégefegt iiber den ganzen Acquatorgirtel fortdbauern miifte. Es tft dieſer 
Oftftrom nichts anderes, als der von den Seeleuten fogenannte We ftftrom, 
weil er nad) Weften hin treibt. Die Hollander nennen diefen Strom die Dies 
nung. Daf tie Paffatwinde, welche in derfelben Richtung wehen, in welder 
bas Suftrémen zu dem Aequator erfolgt, dieſen Strom nod verftarfen, ift an fid 
einleudtend ; eben fo wird derfelbe unterftiigt Durch die Ebbe und Fluth; indem 
der Mond und — wenn aud in geringerem Grade — die Sonne bei ihrer ſchein⸗ 
baren Bewegung ron Often nad) Weften um die Erde das Meerwaffer hinter fid, 
aljo in der Richtung des Stromes herziehen. 





*) Foiffac, Meteorologie. Th. I. 
**) Bergl. Art. Erde, Bd. II. S. 922 ff. 
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Durd das Feftland in feiner verſchiedenen Kiftenbildung, eben fo durd) die 
Snjeln und untermeeriſchen Gebirge wird der im Vorhergebenden abftract charakte— 
rifitte We ftftrom in mannidfacher Weiſe abgedindert. Die normale Strémung 
fann nur entſchieden auftreten in der Mitte des atlantijden Oceans zwiſchen Ufrifa 
und Umerifa und im ftillen Ocean, obgleid fie hier die vielen Inſeln mannichfach 
ſtören. Wird der Weftftrom durd irgend cin Hindernif gegwungen eine nörd— 
liche oder ſüdliche Richtung einzuſchlagen, ſo wird er eben jo wie die vom Aequa— 
tor zurückkehrenden Paſſatwinde, auf der nordliden Halbfugel mehr nad Nordoft 
bin, auf Der fidliden mehr nad Siidoft bin ftreben. Hierbei fann das warme 
Waſſer defjelben in Hohe Breiten hinweggeführt werden, und fomit ergiebt fid 
cin Ginflug auf das Klima, der von der allergroften Wichtigkeit ift nide blos bei 
Sniein, fondern bei gangen Gontinenten. Das Wegſtrömen des Wafferé vom 
Uequator, Das Zuſtrömen andererfeits nad dem Aequator bildet fomit ein voll- 
flandige’ Circulationsſyſtem. Nehmen wir beijpielsweife den ndrdlid) vom Aequas 
tor liegenden Theil des atlantijden Ocean’, fo muß an Guropas und YAfrifas 
Weſtküſte das Wafer nad dem Aequator binftromen, Hier nad Weften, an ver 
amerifanijden Küſte nördlich geridtet fein, und in der Mitte dieſes Mreislaufes 
miifite eine Stelle fein, um welche gewiffermafen, wie um einen Ruhepunkt, die 
Rotation erfolgt. Steht damit die Erfabrung im Ginflange? — Wllerdings ; 
denn die Sargaſſo-See ift dieſes Centrum. 

Die Sargaſſo-See liegt mitten im atlantiſchen Oceane in dem dreieckigen 
Raume zwiſchen den Azoren, den canariſchen und capverdiſchen Inſeln. Sie bee 
deckt cine Dem Miſſiſippi-Thale an Ausdehnung gleichkommende Fläche und iſt fo 
dicht mit Fucus natans — oft wie mit einer Matte — bedeckt, daß die Bewe— 
gung der ſie paſſtrenden Schiffe oft ſehr verzögert wird. Als die Gefährten des 
Columbus fie ſahen, glaubten fie, daß fle Die Grenzen des ſchiffbaren Meeres 
bezeichneten und geriethen in große Beſorgniß. Dem Auge erſcheint ſie in einiger 
Entfernung feſt genug, um darauf zu geben. Columbus fand zuerſt dieſe 
Tangwieſen, wie fle Oviedo nennt, auf ſeiner Entdeckungsreiſe und dort find 
fie bis auf Den Heutigen Tag geblicben, und gewiffe in Bezug auf ihre Grenzen 
angeftellte Beobadtungen, die fic) bis auf 50 Jahre zurückerſtrecken, geben und 
bie Gewipheit, dag ifre Stelle bis auf den Heutigen Tag immer nod) Ddiefelbe 
ift. Gewiß cin deutliches Anzeigen einer Kreisbewegung *). Eben fo hat fid 
aus den aufgefundenen Flafden, die man mit Angabe der Beit und des Ortes in 
bas Meer gu werfen pflegt, ergeben, dak Cie Gewajfer von jeder Gegend 
des atlantifden Oceans ſich dem Golfe von Merico und jeiner Strdmung 
zu bewegen **). So wie im nördlichen Theile des atlantijdhen Oceans die Sar— 
gaſſo⸗See Der Sammelplag des Seetangs und eben fo de Treibholyed ift, fo 
findet fi) nad) Maury (a. a. O. S. 130) aud im ftillen Oceane weftlich von 
Galifornien cin weiter Behalter, in welchem ſich das Treibholz ded ftitlen Meered 
im Allgemeinen fammelt, jo daß man alfo aud von cinem dinefifden oder 
Japanifdhen Golfftrome ſprechen fonnte. 


*) Maury aa. O. S. 18. v. Humbolot’s Kosmos. Bd. J. 328; am 
ausfiibrliditen handelt von der SargafforSee Berghaus, allgem. shinies < und Balter: 
funte. 1837. Bo. 1. S. 418 ff. 

*“) Maurya.a. O. S. 17. Berghausa. a. O. Bo. 1. S. 53S. 
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Der durch die Küſten in feinem Laufe geftdrte Weftftrom erfdeint fomit alé 
der Ausgangspunkt fir Die großen, den atlantijden und ftillen Ocean durchfließen— 
den Stromungen. Jn diejer Abhangigfeit bat man fie von Anfang an nicht 
erfannt, wie man ja in Ber Naturforfdung überhaupt von dem Specicllen yum 
Allgemeinen fortfehreitet ; deshalb find einzelne Stromungen vorzugsweiſe ftudirt 
und aud mit bejonderen Namen belegt worden. Die befanntefte unter allen 
Stromungen ijt der Golfitrom, bereits von Unghiera und Humfrey 
Gilbert im ſechzehnten Jahrhunderte erkannt *). 

Der Golfftrom fommt aué dem merikaniſchen Meerbufen oder merifanie 
ſchen Golfe und geht in der Richtung nad Nordoft yu den europäiſchen Küſten. 
Un der Ausfabrt ded Canalé von Bahama wendet er ſich unter Dem Namen Strö— 
mung con Slorida nach Nordoſt mit der Geſchwindigkeit eines Waldftromes von 
1,25 Meilen in 1 Etunde oder 8 Fuh in 1 Secunde, Bei den Banfen von 
Nenfuntland richtet er ſich geradezu öſtlich. Hierauf wendet fic cin fleiner Theil 
nad Südoſt und vereinigt fid mit dem an der afrikaniſchen Miifte ſüdwärts ſtrömen— 
Ben Wafer, fo daß bier ein Kreislauf entftehe, in welchem das Waffer in etwa 
31/, Jabren feinen Umlauf vollendet; der bei weitem gréfte Theil aber ftrdmt, 
indem fein Waſſer fic) ſtets mehr ausbreitet, bis nad den Faröer-Inſeln, den 
irlandifchen und norwegiſchen Küſten. Bn der Nahe von Newyorf, Philadelphia 
und Gharledtown ijt er turd vie höhere Temperatur, feine tunfle Farbe, den 
ftarfen Galigehalt und die Menge Varee (Soda), welche er führt, kenntlich. 
Nach Norden hin wird er breiter, falter und fangfamer. ‘Bei Bahama ift er faft 
A Meilen, gegen Charlestown über 10 bis 12 Meilen breit, umd legt etwa 
1 Meile in 1 Stunde zurück. Unter 40° n. Br. iſt feine Vemperatur nod 
2295 C., die Des Meeres aber 17,5 und feine Breite 20 Meilen. — Der Golfe 
from bat vom merifaniicen Buren an bis an die Kitfte von Carolina eine Indigo- 
farbe, Gein Waffer grengt ſich fo beftimme ab, daß man die Seivelinie mit 
Dem Auge verfolgen fann; ja man Fann bemerfen, wie die cine Halfte ded Schiffes 
im Golfſtromwaſſer, die andere in gemeinem Seewaſſer ſchwimmt. — Die Teme 
peratur des Golfftromed ift nod nicht volljtandig erforſcht. Franklin fand im 
Movember 1776 zwiſchen 354/,° und 39° n. Br. 2398 C. bis 2792, d. i. 5,5 
big 8,259 uber Der Temperatur, welche in diefer Jahreszeit Der Ocean in diejen 
Breiten zeigt. Dies waren die erften verartigen Beobadtungen, die feitdem oft 
wiederbolt find. Berghaus (a. a. O. Bd. J. S. 558) giebt cine reidhaltige 
Ueberſicht Der fiber Die Temperatur des Golfitromes gemadten Beobachtungen. — 
Merkwürdig ijt die dachähnliche Oberflade des Stromed. Läßt man von einem 
Schiffe, welches fic von dem Golfftrome forttreiben läͤßt, ein Boot in das Meer, 
fo pfleqt Died entweder nad Often orer nach Weften au treiben, fe nachdem es 
zufällig auf Der einen oder anteren Seite der Stromare ift, während das Schiff 
felbjt in der allgemeinen Richtung ver Strömung dabintreibt. Dies Lage fic nur 
dadurch erflaren, daß Cer Strom von der Mitte nad dem Rande yu wie ein Dad 
ſich abſchrägt. Daher fommt cB aud, daß ſchwimmende Subſtanzen, welde an 
der Oftjeite des Stromes in See geworfen wurden, nie fings den Küſten der 
Vereinigten Staaten aufgefunden worden find, und eben fo dag Seetang, Treib— 
hol; und andere fefte Rorper, die man auf dem Golfitrome ſchwimmend antrifft, 


*) v. Humboldt’ s Kosmos, Bo. 1, S. 327. 
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an feinem Rande audgeworfen und abgefest werden. — Die Lage des Golfſtromes 
ift ubrigens nidt feft. Im September, wenn die See am wärmſten ijt, reidt die 
Nordgrenze deſſelben in der Lange von Neufundland weiter nach Norden, als im 
Winter, — Endlich wollen wir nod bemerfen, dag vie dichten Mebel Neufund— 
fandé, welde im Winter der Schifffabrt fo große Gefabr bereiten, wohl dem 
ungeheuren Volumen warmer Gewaffer ihre Entſtehung zu verdanfen haben, welche 
der Golfftrom in die Falten Deere leitet, und da biermit nothwendig atmoſphäriſche 
Storungen verbunden find, fo ijt auch nidt zu verwuntern, daw in und an den 
Randern des Golfftromes die ſchrecklichſten Orfane wüthen *). 

Haben wir oben den Urſprung ted Golfftromeds aus dem Weftftrome nachzu— 
weifen geſucht, fo mögen jetzt nod die friiheren Anſichten cine kurze Berückſichti— 
qung finden. Früher bebauptete man, daß der Miſſiſſippi der Bater deffelben 
fei. Gapitain Living fton geigte das Unbegriindere, indem dad Volumen Wafer, 
welded der Miſſiſſippi in den Golf von Merifo ausſchüttet, nod nicht cin Tau— 
fendftel von Dem ift, welched aus dem Golf durch diefen Meeresſtrom entweidt. 
Ueberdies iſt Dad Wafer des Golfftromed ſalzig, Das ded Miſſiſſtppi ſüß. Was 
ber Strom an Salz aus dem Golfe entfiihrt, Pas muß cin anderer Strom wieder 
erfegen und dies geſchieht durch den BWeftftrom. Livingfton behauptete nun, 
die Geſchwindigkeit des Golfftromes ange von der Bewegung der Sonne in ver 
Gfliptif und von tem Ginfluffe ab, den fie auf vie Gewajfer des atlantiſchen 
Oceans ausibt. Hiergegen trat Franklin mit der Anſicht auf, daß der Golf- 
ftrom Der Abfluß ver Waſſermaſſen fei, welche durch die Paffatwinde in das carai- 
biſche Meer Hineingetrieben wiirden. Dann müßte aber Der Stand des Meered- 
niveaus im Golf von Merifo cin viel höherer fein, als oben bereits als ermittelt 
angegeben ift. 

Verfolgen wir nun den alé Golfſtrom aus dem Buſen von Merifo auétre= 
tenden Weftftrom in feiner Richtung nad Norwegen yu weiter, fo ergiebt fid, 
baw die hier zuſammengedrängte Waſſermaſſe cine Strömung in das ſibiriſche Eis— 
meer erhält, wodurch dic ſtarke Strömung durch die Behringsſtraße und ſelbſt aus 
der Baffinsbay veranlaßt wird, woraus dann wieder die Strömungen des kalten 
Polarwaſſers an ten Küſten von Grönland und Nordamerifa erklärlich werden. 

Ebenfalls aué tem Weſtſtrome erflart fic Per bedeutente Meeresſtrom von 
St. Gatharina nad) Brafilien und tann yum VBorgebirge Cer gquten Hoffnung. — 
Kerner ift ein 130 Seemeilen breiter Strom an ter Südküſte UWfrifas, deſſen 
Wafer ſtets 10° warmer iit, als tas Waffer Des Meered in feiner Nabe. Er 
geht dann in den grofen Weftitrom uber. — Gin madtiger Strom geht vom 
grünen Borgebirge nad dem Meerbuſen Fernando-Po, mit weldem die Schiffe 
60 Scemeilen in 2 Tagen zurücklegen, wozu fie qeqen denſelben 6 bis 7 Worden 
brauden. — ‘Un der Küſte von Peru herrſcht von Chiloé an cine fo bheftige 
Strémung von Nord unt Nordoft, dag man von Lima nad Guayaquil in 3 bi8 
A Tagen fait, wabrend man 2 bis 5 Monate braucht, um von hier nad) Lima 
zurückzuſchiffen. — Bei der Inſel Geylon geht cin Meerfirom oon Mitte Mar; 


) L'Instit. No 988. p. 393 enthalt eine Karte des verwideltitch und intereffanteiten 
Theiles ded Golfftromes von Saint Glair Deville. Cie bhegreift ven Theil dee atlan- 
tifden Oceans zwiſchen 10 —40° n. Br. und 55 — 100% w. &., und hat den Swed, die 
Temperatur tes Waſſers an der Oberflache in dieſem Raume angugeben. 
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bis in ben October von Norden nad Süden, die iibrige Beit in entqeqengefester 
Ridtung. — Bwifden Malacca und Codindina geht vom April bid Auguſt cin 
Strom oftwarts, dann aber mit folder Heftigkeit nad Weften, daß das Meer 
brauft, alé wenn fein Waffer gegen Felfen anprallte. — Der ſchnelle Strom in 
der Sunda-Strafe bei Sumatra geht zur Zeit der Weftwinte 18 Stunden nab 
Siidweften und Hilft dann ten Schiffen gegen die Winde fort; yur Beit der Oft- 
winte aber zieht er eben fo lange nad Often. In den übrigen Monaten gehorcht 
ex Dem herrſchenden Winde. — Unweit Eclebes giebt es nach verſchiedenen Rich— 
tungen ziehende und veränderliche Ströme; bald laufen ſie ſüd-, bald nordwärts, 
bald verſchwinden fie ganz. — Un der weſtlichen Küſte Südamerikas geben die 
Strömungen von Süden nach Norden. Von Morro de Vuercos bis Malpelo 
gehen ſie nach Südweſten und Weſten, und von da nach St. Francisco, ſo lange 
Nordwinde herrſchen, gegen Süden und Südweſten. Bei Südwinden erhalten 
ſie eine nördliche und nordweſtliche, von St. Francisco nach Malpelo eine öſtliche, 
und von bier nad Morro de Puercos cine nordweſtliche und weſtliche Richtung. — 
Gin grofer Theil der legteren Strömungen gehört jedenfalls yur ſogenannten 
. Drift, worunter man cine nur oberfladliche Bewegung bes Meeres verfteht, an 
welder eben bie Luftitrdmungen den groften Antheil baben. Nicht dahin gebort 
aber die bon A. vo. Humboldt 1802 entdete Polarftrémung, weldse aus dem 
ſüdlichen Eismeere fommend, bei ter Inſel Chiloé mit 11° C. die Küſte von 
Siibamerifa trifft und nod mitten in Per Tropengegend nur 15,6° C. zeigt, wib- 
rend das rubende Waſſer außerhalb deffelben die Temyperatur 27,5 und 28,7° 
bat. Grit in der Mabe des Acquatoré ift die Temyperatur auf 20° geftiegen, 
wo bie Richtung des Stromes weftlid wird und in den allgemeinen Weftftrom 
übergeht *). 

Beſondere Stromungen zeigen fid in Meerengen, von denen wir namentlid 
vie in Den Strafen von Gibraltar, Bab-el-Mandeb, von Conftantinopel und in 
bem Sunde hervorheben wollen. 

Die Stromung in der Strafe von Gibraltar ift cine Doppelftromung. 
Aus dem atlantifthen Ocean geht ein Oberflacenfirom in das Mittelmeer, wie 
oben bereits angegeben iſt. Dieſer Strom führt ſalziges Waffer, deſſenunge— 
adtet wird aber dad Mittelmecr nicht ſalziger, und daraus ſchon wird man ju ter 
Vermuthung veranlaft, daß viefes cingefiihrte Galy wieder auggefiihrt werden 
miiffe Durd einen unteren Strom, Hicrauf bezügliche Beobachtungen geben bié 
auf das Sabr 1712 zurück. 

Ym Sabre 1712 **) fam du L'Aigle, GCommandeur bed Kaperſchiffeé 
„der Phönix“ aus Marcille, indem er nabe bei der Landipige von Ceuta auf ein 
nad Holland fabrended holländiſches Schiff Jagd machte, mitten in ter Meerenge 
zwiſchen Tarifa und Tanger mit demfelben zusammen, gab ihm eine volle Lage 
und bobrte daffelbe fofort in den Grund, Die Mannidaft wurde gerettet. Einige 
Rage darauf fam das holländiſche Schiff mit feiner Qadung von Branntiwein unr 
Oel an der Küſte von Langer wieder zum Vorſchein, d. h. wenigftens 12 engliſche 
Meilen weſtlich von der Stelle, wo es gefunfen war, und gerade gegen den Ane . 


*) Kosmos. Bd. 1. S. 328. Berghaus a. a. O. Br. 1. S. 590. 
*) Maury aa, O. S. 124, nah Hudfon's 1724 ber Philosophical Society 
mitgetheiltem Auffage. : 
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drang ber Strimung. Alfo muß in der Mitte der Meerenge im tiefen Waffer 
eine Rückſtrömung fein nad dem atlantijden Oceane hin. 

1828 fand Wallafton das ſpeeifiſche Gewicht einer Brobe von Meer— 
waffer aué ciner Viefe von 670 Faten, 50 Meilen (Seemeilen oder engliſche?) 
innerhalb der Meerenge fo bedeutend, daw es die Dichtigkeit des deftillirten Wafers 
um mehr alé dad Bierfache des gewöhnlichen Exceſſes überſchritt und alfo bei der 
Verdunftung aud mehr als das Vierfache der gewöhnlichen Menge von Salzreſi— 
duum zurückließ. Hat alfo die untere, nad dem atlantiſchen Oceane gerictete 
Strimung mit der oberen gleiche Breite und Tiefe, fo führt fie fo viel Salz, als 
bie obere gubradte, wieder aus, wenn ſie fid) aud) mehr als viermal fangfamer 
bewegt. 

Wie in der Strafe von Gibraltar, verhalt es fid in der Strafe Bab-el— 
Mandel. Hier ift ebenfalls cine obere Strdmung vom Ocean in das rothe 
Meer Hinein und eine untere aud diefem in den Ocean hinaus. Als Beweis hier- 

für verweifen wir auf die oben unter Mr. 3. S. 990 beigebrachten Angaben uͤber 
den Salzgehalt des rothen Meeres. 

Von dem Sunde erzählt man folgenden Vorfall: Matroſen von einer 
engliſchen Fregatte fubren in einer leichten Pinaffe mitten in ben Gund, indem 
bas Fahrzeug der gewöhnlichen Stromung folgte. Als fle aber einen [edernen 
Gimer, in welchem fid cine grofe Ranonenfugel befand, in das Waſſer hinab- 
ließen, fo Hielt die Pinaffe allmalig ftill, und fubr endlid), wie der Gimer immer 
tiefer fam, gerade gegen dic Strömung. G8 ergab fid) bei genauer Unterfucung, 
baf Die untere entgegengejegte Strémung in ciner Tiefe von 4 bis 5 Faten bes 
merfbar zu werden anfing, und daß fie immer mehr zunahm, je mehr man ſich 
bem Grunde naberte. 

So wie an dieſen befonderen Localitaten Gegenftromungen ftattfinten, 
fo find die Meeresftromungen iiberhaupt nur möglich, wenn cine Oberflächen— 
ſtrömung durd eine entgegengeſetzte untere compenfirt wird, jetenfalls bedingt cin 
Strom cinen anderen in entgegengefester Midtung. Wir —— hier deshalb 
noch einen Beleg fiir unterſeeiſche Strömungen an *). Lieutenant J. C. Walsh 
auf Dem Schooner ter Vereinigten Staaten „Taney“ unt Sictitemant S. P. Lee 
auf der Brigg .,Delphin” haben beide hierüber Verſuche angeftellt. Gin Holz— 
blod wurde bis gum Unterfinfen befradtet unt vermittelft ciner Fiſcherleine oder 
an einem Yafelgarn bis zur Tiefe von 100 oder 500 Kaden (600 oder 3000 Fug) 
iné Meer Hinabgelafien. Gin kleiner Schwimmer, nur gerade binreidbend, um 
den Bloc am tieferen Ginfinfen zu verhindern, wurde dann an die Leine befeſtigt 
und das Ganze vom Boote losgelaſſen. Sie erzahlen: „Es war wunderbar, viele 
Barrega fic gegen Wind und See und Oberflächenſtrömung und zwar im Allge— 
meinen ſtündlich einen Knoten, in cinem Falle ſogar 13/, Knoten, forthewegen gu 
ſehen. Die Qeute im Boote fonnten cinen Ausruf des Erſtaunens nidt zurück— 
halten, denn es erſchien wirklich fo, als ob cin Geeungeheucr der Tiefe dad Ge— 
wicht unten ergriffen batte und mit Demfelben davoneilte.“ 

Bemerfenswerth find nod die Seitenftrdomungen, welche in manden 
Meerengen, 3. B. in der von Gibraltar, an ten Seiten der Ufer tem Hauptftrome 
entgegengeſetzt auftreten, 





*) Maurya. a. O. S. 134. 


1006 Meer. 


Als Urface aller Meeresſtrömungen ijt demnach hauptſächlich der Oftitrom 
(Weſtſtrom) yu betrachten. Ueberdies find periodiſche Winde, ungleiche Tempe⸗ 
ratur des Meeres (wodurch eine gewaltige Ausdehnung des wärmeren Theiles be— 
dingt wird), Klippen und Meerengen, der ungleiche Waſſerſtand mittelländiſcher 
Meere und der durch die Verdunſtung bewirkte größere Salzgehalt (welcher größere 
Schwere des Waſſers zur Folge hat) als Urſachen der verſchiedenen Meeresſtröme 
zu betrachten. Die Schifſe ſuchen natürlich von den Meerſtrömen Vortheil zu 
ziehen, doch erleiden ſie auch große Nachtheile durch dieſelben, namentlich wenn 
ſie gegen den Strom ſegeln müſſen. Sind ſie in einem reißenden Strome, wie 
dem bei Peru, nur um einen Tag zu weit an dem Hafen, nach dem ſie beſtimmt 
ſind, vorbei geſegelt (indem Nebel, die häufig namentlich an jener Küſte ſind, ſie 
täuſchen), ſo haben ſie zuweilen einen Monat lang zu thun, um denſelben Weg 
wieder zurückzulegen. Ob ſich das Schiff in einem Strome befindet, kann man 
nur bei ſehr reißenden Strömen alsbald bemerken. Denn ſobald Schiff und 
Strom mit gleicher Schnelligkeit zugleich forteilen, ohne daß ein Brauſen des. 
Meeres zu bemerken iſt, ſo ſcheinen beide auf den erſten Anblick ſtill zu ſtehen. 
Die Schiffer bedienen ſich daher, um zu entdecken, ob ſie ſich in einer Strömung 
befinden, Ded Log's *), indem fie den in gewiſſer Zeit wirklich zurückgelegten Beg 


*) Horner giebt folgende Beſchreibung des Log. Bom ſegelnden Schiffe wird cin 
fchwimmender Kirper an einen langen Faden ausgeworfen; diefer ift dann alé cin rubender 
Punkt yu betradten, von weldem tat Schiff fics entiernt; ter nachgegogene Faden mist 
diefe Entfernung fiir einen geaebenen Zeitraum, 3. B. eine halbe Seitminute, und aus diefem 
furzen Verſuche wird dann auf die Ortéverinderung des Schiffes in einer gangen Stunde ein 
freilich febr unficherer Schluß vom Kleinen aufs Große gemacht. Der ſchwimmende Korper 
oder das Log felbfi ift cin hölzerner Quotrant von 4 bis 6 Zoll Radius, an deffen Kreisrand 
AB in beiftebenter Figur ein Streifen Blei eingelafien ift, ſo ſchwer, daß die Spige C nur 
eben aus tem Waffer berausragt. Jn A und B 
find wei Schnuren befefliat, die in D fic gabel- 
förmig vereinen; vie Critte Sanur CD it mit 
ren Pflecke C in Berbintung, ter nicht allzufeſt 
in Cas Legbrett eingeficet iſt. Alle drei vereinigen 
ſich in tic Logleine. Vermöge des Bleirandes 
ſdwimmt tas Logabrett aufrecht. und ſetzt mithin 
tem Waſſer in ter Richtung tes Zuges die größte 
Alache entacgen. Gin plötzliches Anhalten der 
Linie nad gemachter Beobachning bringt auf die 
Schnur CH einen fenellen Ruck hervor, welder 
das Zäpfchen auszieht, fo daß nun das Logbrett 
flad auf tem Waller liegt, mithin vem Gingichen deſſelben wenig Wireritand entgegengefest 
wird. Die Logleine ſelbſt ift Hin und wieder turd cingeflemmte Zeichen oder Knoten von 
farbiger Wolle abgetheilt nad folgenten Regeln Der mittlere Grad des Erdmeridians halt 
$7040 Toifen, alfo cine Erdminute oter vie nautifche, aud ſogenannte italienifche Meile 
5704 Bar. Fus. Gin Schiff, welches in ciner Stunde Zeit eine folde Meile zurücklegt, 


5704 — 
= 95‘; in einer halben Minute 471/, Par. 





hatte aljo Gefchwindigfeit in 1 Minute — 





oder nabe S14 engl. Fug. Rach diefen Intervallen wird die Logleine in Knoten cingetheilt, 
wobei aud halbe und Viertelsfnoten oder befier nod) Zehntheile flattfinden. Das erſie 
Seichen ift um SO bis 60 Fug vom Logbrette entfernt, damit vor Anfang ver Meffung das 
Log ſich hinreichend aus ten Strudeln des Schiffes entfernen und die ihm vorher exibeilte 
Geſchwindigkeit verlieren fonne. Das Intervall von 30 Secunden wird vermittelft einer 
fleinen Sandubr beftimmt. Bur Operation felbft werden drei Perfonen erfordert. A Halt 
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(nah aſtronomiſchen Beobachtungen berechnet) mit dem vom Log angezeigten vers 
gleiden. Bemegt ſich nämlich das Schiff allein unter dem Einfluffe cines Stromes, 
fo wird fic) Das Log in derſelben Entfernung vom Schiffe erhalten, denn es wird 
eben fo wie dieſes vom Strome fortgetragen. Wirft aber der Sturm mit dem 
Strome zugleich zu Forderung des Schiffes, fo bewegt fic dics ſchneller, als aus 
der Beobachtung des Log zu ſchließen iſt. Treibt endlich der Wind das Schiff 
gegen den Strom, ſo wird es durch dieſen aufgehalten und das Log giebt zu große 
Angaben. Steht endlich das Schiff ſtill und wird das Log ausgeworfen, ſo geht 
es natürlich mit dem Strome fort. 


Wenn das mit Gewalt fortſtrömende Waſſer auf Felſen trifft, ſo entſteht ein 
Wirbel, eine kreisförmige Bewegung des Waſſers, und Stellen, wo vies vorkommt, 
werden Strudel genannt. Aud da, wo zwei Meerftrdme cinander entgegen 
fommen, entfieben Strudel, Zu den befanntejten, ſchon im Alterthume berühmten 
Strudeln gehoren die Seylla und Charybdis. Homer, Virgil, Lu- 
crez, Ovid, Uriftorele’, Gallujt, Seneca, Strabo, Plinius, 
Mela und andere befdhreiben fie als fürchterlich. Entweder die Mecrenge ift jege 
weiter, und Die Klippen find mehr weggelpult, oder weit wahrideinlicher macht 
bie bedentend vervollfommncte Schifffahrt dieſe Strudel jegt minder gefabrlid. 
Beide liegen zwiſchen Calabrien und Sicilien, wo cin regelmapgiger, ruhiger Strom 
fic) findet, welder abwedjelnd nad) Süden oder Norden geht. Wird er durch Wind— 
ſtöße geſtört, fo entftehen durd Ungleichheit ter Meeredufer und durd) verborgene 
Klippen die Strudel. Darunter ijt Seylla der gefährlichſte. Cin Langs der nörd— 
lichen Küſte Siciliens HinflieGender Strom begegnet cinem anderen an ver Küſte 
Staliens herabflicfenten, unt wenn dieſe heftig bewegt gegen einander ftofen, fo 
vermögen die entitehenden Wellen felbft größere Sdhiffe zu zertrümmern. Winre, 
welde an der Küſte Staliend berabweben, vermebhren die Gefabr. Seylla ſelbſt 
bildet cinen fteilen, magig hohen, mit Hohlungen veriehenen Felſen, in welde die 
Wellen hincinidlagen und dadurch cin auf 2 italienivde Meilen hörbares Gebeule, 
wie dag Bellen der Hunde verurjaden. Nach Beſchaffenheit des Windes ijt die Stro- 
mung ftarfer, und die Scbiffe wiirden entweder gegen den Felfen der Seylla, over 
auf tie gegeniiberlicgenden Gandbanfe geworfen werden, wenn nicht 24 Lorfen, 
welde die Stromung ſehr genau fennen, die Schiffe mit bewundernswürdiger Gee 
ſchicklichkeit durchbrächten. Meun italieniſche Meilen unterwarts bei Merfina liegt 
die Charybdis. Die dortigen Schlünde unter tem Waſſer find Folgen der Strudel, 
nicht Urſachen derfelben, denn fonft müßten dieſe beftandig fein. Cin Theil des 


einen leichten hölzernen Haſpel, auf welden die Leine aufgewickelt ift, mit der Are horizontal, 
B halt tas Santglas, und der Beobachter C wirft das Log aus, deſſen Leine ex loſe zwiſchen 
ben Fingern turchgleiten laͤßt. In dem Augenblice, wo ihm der Anfangsfnoten der Logleine 
durch bie Hand ſchlüpft, Fert B aut feinen Ruf tas Sandglas um, und giebt hinwierer, 
wenn dieſes abgelaufen ift, dem C ein Zeichen, Cie Lcine anzuhalten. Diefer gahlt dann dre 
abgelaufenen Knoten und giebt nad) diefen den Weg in Knoten over Gradminuten an, wels 
then bas Schiff im Laure einer Stunde zurücklegt. Ein Knoten Fahrt würde demnach dem 
Schiffe cine Geſchwindigkeit von 1'/. Rar. Fuß in Cer Secunte geben; tie gewöhnliche, gee 
mafigte Bewegung von 4 bis 5 Knoten ware einer Geſchwindigkeit von 7 Fuß gleich. Dre 
bei ftarfem Winde cintretende Fahrt von 7 bis 8 Knoten wiirde 14 bis 12 Fug in der 
Secunde betragen, fo daß man in 24 Stunden wohl 30 bis 40 deutſche Meilen zurück— 
legen fann, 
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durch den Canal getriebenen Waffers ftrdmt gegen den Felfen des Leuchtthurms 
Galofaro, dem andere Stromungen begegnen, wodurd das Wafer ſehr unrubig 
wird und Wellen fdlagt, durch welde ſchwimmende Gegenftinde nad Außen gee 
trieben werden. Sn rubigen Seiten fann man fie mit fleinen Booten befahren, 
und Spallangani fand fle nur 500 Fug tief. Wenn aber der Sirocco oder 
6. O. Wind webet, fo werden die Schiffe von Lem Strome Hincingerijfen und 
bon den Wellen zerfdlagen oder gegen die Felſen geworfen, wenn fie nicht zeitig 
durd die erfahrnen Lotſen gerettet werden. Aner, Segel und Steuerruder helfen 
in Seylla und Charybdis felbft dem erfabrenften Seemanne nit. 

Befannt ift aud der Mahlftrom, Maelftrom, Mosköeſtrom an 
ber Küſte Norwegens. Eine Reihe Fleiner Infeln, die Lofoden, sieht ſich Hier 
bon Der Kiijte abwarts, in weftiidweftlider Ridtung in’ Meer hinein, und bildet 
fo gleichſam eine Landzunge, die aber von einer Menge ſchmaler Canale zerſchnitten 
ift. Un der duferften Spige diefer Landzunge liegen gwei Infeln Waron (Verden) 
und Moft (Rofton), welche von den übrigen Lofoden durd einen etwas breiten 
* Ganal getrennt werden, Jn der Mitte deffelben fteht die Klippe Mosköe. Der 
ywifden den Lofoden und dem feften Lande befindlide Meerbuſen ift unter dem 
Mamen WeftsFiorden befannt. Der Mosfoe-Strudel entfteht nun durd den Kampf 
ber Vortigen Stromungen mit der Ebbe und Fluth. In jenem Canale bewegt 
ſich namlidy Das Waſſer mit einer aufterordentliden Heftigtcit abwechſelnd ungefabr 
ſechs Stunden von Norden nach Süden, und eben fo lange von Siiden nad Nore 
den; aber immer mit Der Ehbe und Fluth in entgegengefegter Ridtung, fo dag, 
wenn die Fluth nad Morden geht, der Strom nad Süden und umgekehrt nad 
Morden zieht, wenn jene nad) Siiden geht. Blos bei Dem Umjegen zur Beit der 
höchſten Fluth und ver tiefiten Ebbe tritt ungefahr 10 bis 15 Minuten ein Still 
ftand ein. Merkwürdig ift dabei, Dap der Strom nidt, wie andere Meerſtröme, 
in Der namliden Richtung vor und rückwärts lauft, fondern dabei gewiffermafen 
einen Halbkreis bejdreibt. Wenn namlid) das Meer in halber Fluth ift und 
nordwarts zieht, fo geht der Strom nad Siiden. In dem Maße aber, ald die 
Fluth wächſt, wendet er ſich allmalig nad) Südweſten, dann nad Weften, hierauf 
nad) Nordweſten und envlidy nad Norden. Bur Beit der halben Ebbe wendet er 
fid) auf demfelben Wege nad Süden zurück und verweilt bier fo lange, bid dad 
Meer von neucm fic in halber Fluth befindet. Wie diefe fonderbare Bewegung 
ded Mahlſtromes entſteht, lage fic) auf folgende Art erfldren. Wenn die Fluth 
von Süden nach Norden anftcigt, fo theilt fle fid) an der Spige der Lofoden in 
zwei Halften. Die eine (weſtliche) fegt ihren Yauf ungehindert fort, die andere 
(oftlicse) aber wird in Often und Norden durd das Land, in Weften durd die 
Inſeln aufgehalten, wodurd das Waffer anfehnlicd) geboben werden mug. Durd 
die ſchmalen Bache zwiſchen den Inſeln fann es nicht ausweiden, es mug ſich alfo 
dahin wenden, wo der niedrigfte Stand ijt, nämlich bei der Klippe Mosköe, und 
ba Stromung und Fluth ſich hier begegnen, fo entſteht daraus ein heftiger Strudel. 
So lange die Fluth nod ſchwach ift, hindert fie den Strom nidt, gerade nad 
Silden zu gehen; aber in dem Mage, alé fle wait, gewinnt fie an Kraft, und 
zwingt ihn nun, nach derjenigen Seite auszuweichen, wo Fein Land Widerftand 
leiftet und das Wafer am niedrigiten ift, namlich nad Weften. Es iſt leicht zu 
erflaren, wie dDer Strom yulegt bis nad) Norden hin gelenft werden, und wie er 
beim Zuruͤckgehen dex Fluth fic allmalig wieder nad Silden wenden muß. Die 
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Wirbel, welche der Strom gu der Beit madt, wo er am Heftigften ift, find nidt 
über zwei Klaftern tief, und die Gefahren, welde er Den Schiffen bringt, find in 
fritheren Zeiten gleichfalls febr iibertricben worden. Wan erzählte ſich fonft, daß 
bie Wirbel Wiles in ihre Mitte riffen und klein mahlten, und dag der Strom eben 
davon den Namen Mahl ftrom erhalten habe; felbft Wallfiſche und die größten 
Schiffe diirften fid ihm nidt ohne Gefahr nabern. Dies ift unwahr. Es wird 
im Gegentheil bier cin ftarfer Fildfang getrieben. Gin Baum, den man bineins 
wirft, foll ben Wirbel bejinftigen. Daß die Menge von Klippen, beſonders yur 
Beit der gropen Stürme, eingelnen Schiffen Gefahr bringen fonne, ift allerdings 
nidt gu läugnen, fommt aber nicht auf Rechnung des Strudel. 

Gin aud ſchon bei den Ulten berühmter Strudel ift der Hhalcidifde, in 
bem Guripus, oder in der Meerenge ted griechiſchen Archipels, welche die vores 
malige Snfel Euböa (jest Egribus oder Negroponte genannt) von dem feften 
Lande Griedenlands, namentlich Bootien und Attifa (dem jegigen Livadien) 
trennte. Sie ift bei der Heutigen Stadt Negroponte (dem alten Chaleis) fo 
ſchmal, daß man eine Brite darüber fdlagen könnte. Achtzehn bid neungehn 
Tage in jedem ſynodiſchen Monate giebt es Hier eine regelmapige Ebbe und Fluth, 
die binnen 24 Stunten wie anderwarts gweimal abwedjelt. Allein vom 9. bid 
gum 13., fo wie vom 21. bid gum 26. nad dem Neumonde erfolgt die Ehbe und 
Fluth alle 24 Stunden 12, 13 oder 14 Mal, und dads Waffer ift dabei in einer 
fo duferft heftigen und reipenden Bewegung, alé ob fle durd den Sturm hervor- 
gebradt wiirde. Gegenftande, die Der Strudel ergreift, werden verſchlungen und 
kommen erft nad einiger Seit wieder gum Vorfdein. Nach diefen Beobachtungen, 
welde man einem Jefuiten, Namens Babin, verdankt, der fic) zwei Jahre lang 
in Negroponte aufgebalten hat, fchien die ganze Erſcheinung mit dem Stande ded 
Mondes in den Vierteln in Verbindung gu ftehen. Andere Beobadter haben 
gerade Das Gegentheil finden wollen und bebaupten, daß die Bewegungen ded 
Guripus 18 bis 19 Tage in jedem (fynodifden) Monate unregelmagig, 10 bi8 
11 dagegen regelmagig waren, Mod andere behaupten, wabhrend eines ganzen 
Monates gar Feine Unregelmafigfeit im Gintreten der Ehbe und Fluth, fondern 
blos bei ber letztern eine ſehr heftige Bewegung ded Waſſers bemerft yu haben. 
Aud) tie Erzählungen der Alren von len Erſcheinungen ves chalcidifden Strudels 
weiden ſehr von einander ab, und es ſcheint daher, alé ob diefe Erſcheinungen felbft 
fid) nicht gleich blieben. 

Aud in den Farder Inſeln find namentlich dret von den Schiffern gefiirdtete 
Strutel: der Sumböe-Maelſtrom an der Sidoftipige der Infel Suderöe; 
das Mi hlrad gwifden der Inſel Gandde und der Maelftrom zwiſchen den 
Inſeln Sfinde, Bordde und Viderse. Andere Strudel find im bothniſchen Meer— 
bufen, an der nördlichen Spige der Inſel Bornholm, an der nordamerifanifcen 
Küſte im Long-Island-Gunde u. ſ. w. 

Die wellenformige Bewegung des Meeres, der Wellenfdlag und die 
Wogen, wird durd den Stoß des Windes gegen das Wafer hervorgebracht, ift 
Daher aud) am gewaltigſten wahrend eines Sturmes und nad) demfelben. Durd 
den Stoß gegen da’ Waſſer wird cine Erhebung der umliegenden Theile hervor- 
gebradjt , dieſe finfen wieder nieder und pflangen dadurd den erften Stog wieder 
weiter fort, fo daß fid cin neuer Wellenberg erhebt u. ſ. f. Bet volliger Wind- 
fille ift aud dad Meer rubig und feine Oberfläche glatt. Erhebt ſich darauf ein 
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ſchwacher Wind, fo geht es in cine frhufeinde Bewegung über, Pie mit dem Winde 
zunimmt und bald zum Wellenidlage wird. Mit dem Winde wadfen die Wellen 
bid gu einer beftimmten Grenze. Wird nämlich der Sturm zu heftiq, fo drückt 
bie Luftmaffe fo gegen das Waffer, daß fie tie Erhebung der Wellenberge bindert. 
Laft aber Dann der Sturm ploglid) nad, fo beqinnt min das Meer größere Wellen 
alé vorber yu ſchlagen, welche Erideinung die Schiffer Hoble Gee nennen. 
Größe und Ge ftalte ver Wellen Hangen von der Tiefe und dev Ausdehnung ded 
Meeres ab, quar Theil find fle fury und femal, yum Theil lang und breit. Bene 
find die der Schifffahrt gefährlichſten, denn fie find zugleich bod und ſchleudern 
daher tas Schiff gewaltig fdynell hin und her. Sie entſtehen auf fladen Metren, 
wo Der Wind leicht bis gum Grunde fortwirft und hier cinen Gegenſtoß veranlaßt. 
Jn tiefen weiten Meeren ijt die Wellenberwegung auégedehnter und langſamer. 
Im Mittelmeere fleigen die Wellen nur feiten mehr alé B Fuß fiber die gewöhn— 
lide Weereéflade. In der Oftice fteigen die Wellen Gis zu 9 und 10 Fug. Da 
jete Welle cine gleich große Berticfung unter Dem Meerſpiegel gu Folge hat, fo 
werden alſo die Schiffe bet ſolchem Wellenſchlage bis zu 20 Fug Heranfgeboben 
und berabgelafien. Bentland ſah bei den heftigiten Stiirmen die Wogen fid 
in mehr als 20 engl. Fuß über dem mittleren Meeresipiege! erheben. Die gropte 
Hobe über dem Berdede des Schiffes betrug 18 engl. Fug *). Können fish die 
Wellen nidt ausbreiten, fonvern find fle zuſammengedrängt, fo daß fie über einander 
ſtürzen, fid) aufthürmen, fo baufen fie fic) oft qu wabren Wafferbergen auf. Hef 
tiger Sturm ergrcift zuweilen die Gipfel der Wellen und ſchleudert fie über das 
Meer hin. Mir ungebeurer Gewalt ſtürzen tie Wellen gegen und über die Schifft 
hin, Kotzebue erzählt, wie durd cine Woge, die über fein Schiff ſtürzte, cin 
Balfen von 2 Fuh tm Durdmefer, der Vordermaft, zerſchmettert wurde. Die 
Wellen beben indeſſen nur die Oberfläche des Meeres und wühlen dad Wafer 
bodften bis yu ciner Tiefe von 72 Fuß auf, fo dak in 90 Fuh Tiefe vollfommene 
Srille herrſcht, felbft wenn das Meer fo bewegt ift, dah fein Schiff auszulaufen 
wagt. Die Perlenfifther ſcheuen die bewegte See nidt, um ihrer Beſchäftigung 
nachzugehen. Meuere Beobadtungen ſcheinen jerod fiir ein Tiefergeben der Wellen 
qu ſprechen, wenigitens will Siot **) mit neuen Upparaten bei Ble te France 
nod bei 193 Meter Tiefe cine Wirfung der Meereswogen gefunden Haben. 

Wellen, die mit Hefrigfeit Uber Klippen entftehen, vom Andrange des Meereé 
gegen fie (obne daß Wind vorhanden yu fein braudt), beifen Brecher. Unter 
Wafferwanden verfteht man viele über cinander gefchobene Wellen, welde, 
indem fie uber cine Untiefe geirieben werden, ſich flarf audbreiten und gleid) cinet 
liber Dem Wajfer hervorragenden Mauer viele Fuß in die Hohe ſchwellen, endlich 
gerreifen und in fic ſelbſt zuſammenſtürzen. Sie bedecken dabei oft die ibnen fid 
nahenden Sdhiffe und vermögen Fleine Fahrzeuge ganz yu verfenfen. Waſſer⸗ 
wande fommen namentlid) im atlantijden Meere an der Mizfte von Senegal 
haͤufig vor. 

Beſonders ſchrecklich iſt das Toſen ded Meeres an fteilen und felfigen Küſten, 
wo es die Brandung bildet, wobei eben die Brecher auftreten. Die Wellen, 
welche in ſchneller und wegen ihrer Maſſe und Schnelligkeit heftiger Bewegung 





*) Compt. rend. T. V. p. 703. Pogg. Ann. Bd. XLT. S. $92. 
**) Lilnstit, 1844, IX. p. 184, 
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find, finden ndmlich bei ſteilen und felfigen Riften einen Widerftand, den gu über— 
winden fie nicht im Stande find. Bere folgende Welle drängt die vorhergehende, 
und ſobald dieſe aufgehalten wird, hebt fie dieſelbe empor, bid fie ſich überſtürzt, 
worauf die gebobene Waffermaffe in Geftalt von kleinen Wellen ither die neu 
anfommenden zurückrollt. Dieſe Erſcheinung ves Zurückrollens der Wellen heist 
bie Widerfee. So fomme es, daß fic die Wellen bei der Brandung häufig 
his au einer Hobe von 15, 20 ja 100 Fuh erheben. Bei flacen Ufern, oder 
wenn die Gee ftarf bewegt iff, werden vie Wellen Haufig aufs Land geworfen. 
Das durd) Dic Brandung Hervorgebradjte große Getöſe wird befonders bei ver 
Stille Der Nacht Meilen weit vernommen und unterſcheidet fid) von Bem gewöhn— 
lichen Braufen des Meeres durd cinen volleren Fon. Den Seclenten ift tie 
Brandung befonders gefährlich, indem jedes grofere oder fleinere Fahrzeug, wel— 
ches im fie bhineingerath, faſt in allen Fallen zertrümmert wird. Es find die Halle 
nicht felten, daß Echiffe Durdh die Brandung geradezu umgekehrt worten find, fo 
bag das obere Ende des Mafted im Sande ſteckte, während der Miel wher vas 
Waffer ragte. Am ftarfften ijt die Brandung in den tropifthen Gegenden, bee 
fonders tm Indiſchen Oceane, Ueber das Theoretiſche der Wellenbewegung vers 
weijen wir auf den Yrtifel Wellen. 

Seit den alteften Zeiten ift es cine Den Schiffern hefannte Thatſache, die 
jedod von den Phyſikern alé unglaublich wiederbolt in Sweifel gezogen worden, 
daß das Oel den Wellenſchlag des Meeres zu befanftigen vermige. Munde *) 
äußert fic) dariiber wie folgt: „Das intereffante Phanomen, welded unmöglich 
im einer cigentliden Niederdrückung der Wellen beftehen Fann, fommt im wefents 
lichen auf zwei Wirfungen hinaus, erſtlich, daß die gekräuſelte Oberfläche ded 
Meeres durch ausgegoſſenes Oel ruhiger und ſomit durchſichtiger wird, wes— 
wegen die Fiſcher dieſes Mittel anwenden, um Gegenftande unter dem Waſſer zu 
ſehen, und zweitens, daß Schiffe, wenn ſie im Begriffe ſind zu ſtranden oder wenn 
fie uber cine Untiefe wegfahren müſſen, Oel ausgießen, dadurch eine augenblick— 
liche Beſänftigung ded Meeres bewirken und ſowohl die Untiefe leichter paſſiren, 
als insbeſondere auch durch eine hohe Welle möglichſt weit auf den flachen Strand 
geſetzt werden, damit die nachkommenden Wellen das Schiff weniger beſchädigen, 
insbeſondere aber die Menſchen im Augenblicke des Rückganges der Welle und bis 
zur Ankunft einer neuen ſich auf das Land retten. Einige, namentlich Patter— 
fon und Achard leiten dieſe Wirkungen aus den einander aufhebenden verſchie⸗ 
denen (nicht gleichzeitig und ungleich ſtarken) Schwingungen der ungleichen Flüſſig— 
keiten her, wads aber dadurch widerlegt wird, daß die Oeldecke viel yu dünn iſt, 
um im eigenthümliche Schwingungen verſetzt zu werden, viel weniger aber, daß 
dieſe die ſtarken Oscillationen der Waſſerwellen aufheben ſollten. Muller 
dagegen und insbeſondere Weber meſſen dieſelben theils einer geringen Bindung 
des Waſſers durch das zähere Oel, hauptſächlich aber dem Umſtande bei, daß der 
Wind von der glatten Waſſerfläche abgleitet, mithin die kleinen kräuſelnden Wellen 
auf den größeren, welche die Kraft des Ganzen erhöhen, nicht erzeugen, außer— 
dem aber vorzüglich zur Erhaltung der einmal gebildeten Wellen nicht weiter wir— 
ken kann, wonach dieſe, wenn ſie nicht fortwährend gehoben werden, nothwendig 
— ſinken müſſen.“ 


Gehler's phyſik. Woͤrterb. N. B. Bo. Vi. S. 1754. 
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5) MeereshHoden. Jn dem von der Meerestiefe Handelnden Abſchnitte 
haben wir bereits gefehen, daß der Meeresboden fehr uneben ift. Es fragt fig 
nun nod, von welder Beſchaffenheit verfelbe fei, Hberhaupt wie es auf dem Grunde 
des Meered ausfehen mag. 

Mit Hilfe des Apparateds von Brooke (f. Abtheilung 2. dieſes Art.) hat 
man Proben des Meeresqrundes aus bedeutenden Tiefen emporgebholt.  Diefelben, 
welde ſcheinbar aué Thon beftanden, wurden getheilt und cinen Theil erhielt 
Profeffor Bailey in Weft-Point, den anderen Profeffor Ehrenberg in Berlin. 
Bailey unterfudte den Thon und fand unter dem Mifroffope alle Proben anges 
fullt mit mifroffopifden Muſchelſchaalen, aber nicht cine Spur von Sand oder 
Ries. Mad ihm find diefelben vorzugsweiſe zufammengefegt aus vollfommenen, 
kleinen, falfhaltigen Muſcheln (Foraminiferae) unt enthalten aud) eine kleine An— 
zahl fiefelhaltiger Muſcheln (Diatomaceae). Gr halt es nidt fiir wabrideinlid, 
daß dieſe Thiere in den Tiefen gelebt haben, wo fic ihre Schaalen vorfinden, 
fondern dag fie Die Gewaffer nabe an der Oberfldche bewohnen und dag fic, wenn 
fie abfterben, ihre Gchaalen auf tem Grunde ablagern *). Eben fo belebren 
uné Ehrenberg’ s Unterfuchungen *) (wobei wir zugleich auf die Mifrogeo- 
logie von Ehrenberg, Leipzig 1854, aufmerffam maden, al8 auf das ums 
faffendfte Werk irgend einer Literatur ber die Gefteinbildende Thatigkeit ter Ore 
qaniémen), daß auch in einer Tiefe bon 10800, 12000 und 12900 Fug zabl⸗ 
reiche organifde Formen yur Bildung von Gefteinsmaterial beitragen. Er fand 
bie Broben falfhaltig und der Kalkgehalt befteht überwiegend aus fleinen Thiers 
ſchaalen, nur felten aud kleinen vereingelten Ralffroftallen. Zuweilen ift der 
Boden Quarzſand und befteht immer aus glatten, rundliden, gerollten Quarz⸗ 
fornern. In grofen Viefen findet ſich aud Glimmer beigemifeht, in geringen Tiefen 
fleine Fragmente von jelligem Bimftein. Die fleinen Schaalthiere finden fid im 
ticfen Meeresqrunde nicht alé feere, todte, audgefiillte Schaalen, fondern fie find oft 
thieriſch erfiillt, und Ehrenberg glaubt, dak in 12000 Fuß Tiefe am Meered- 
boden nidt nur ein thieriſches, fondern aud cin pflanzliches Leben exiſtirt. Un 
Maſſe iiberwiegen die Polythalamien, an Zahl der Arten Polygastrica und Poly- 
cistina. Letztere find in geringeren Tiefen feltener oder feblen, und nehmen in 
qroferer Viefe gu. Die Geſammtzahl der beobachten Formen aus der Tiefe bee 
tragt 150 Urten; an Lebensformen aus der Tiefe von tiber 6000 Fug 120 Arten. 
Unter dieſen find 2 lebensfähige Urten von Pflanzen in rafenartiger Entwidelung, 
deren cine dunkelſchwarzbraun gefarbt und weit verbreitet iff. Der falfhaltige 
tiefe Meereshoden Hat feinen thierifden Formen nad manche Uehnlidfeit mit der 
Kreidebildung und in bem Aeuferen mit Thon, ift aber weder Kreide nod Thon, 
fondern cin biolithifder Mergel aus organifchen Kalkſchaalen, organiſchen Riefel- 
ſchaalen und etwas unorganifdem Ouarfande und Mulm, was am_ meiften 
AUehnlichfeit Hat mit den Mergeln von Galtanifetta, Oran und Aegina, obne 
tamit iibereinguftimmen. Die Annahme von Lyell ***), daß der Salzgehalt 





*) Maury a. a. O. S. 201. Silliman, Americ. Journ. [2] T. XVI. Berl. 
Wfad. Ber. 1854. S. 191. 
**) Berliner Afad. Bericht. 1854. S. $4. 236. 308; 1858. S. 173. Liebig und 
Kopp’ s Sahresberidt. 1854. Giefien 1855, S. 883. 
***) Lyell’s Principles of Geology. London 1853. p. 334. 
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mit der Tiefe des Meeres gunchme, wird durch Ehrenberg's Beobadhtungen 
witerlegt. Der Boden wird mit Feiner Salzkruſte bededt, nod find die Erden 
jebr mit Gal, erfillt, vielmehr findet ſich ein faft unfaljiger lebenreider — 
und Sandgrund. H. E 


Meniscus, ſ. Linſenglas S. 545 und Barometer Bd. J. 6. 728, 
Mennige, ſ. Blei. 
Mercur, ſ. Planeten. 

Meridian (v. d. lat. meridies, Mittag) oder Mittagskreis eines 
Ortes der Erde, heißt derjenige größte Kreis der Erdkugel, deſſen Ebene man 
ſich zugleich durch beide Pole und durch den betreffenden Ort der Erde gelegt vor⸗ 
ſtellt. Der Meridian oder Mittagskreis am Himmelsgewslbe iſt 
derjenige größte Kreis der ſcheinbaren Himmelskugel, deſſen Ebene durch die bei— 
den Pole und durch das Zenith und Nadir des Beobachters geht. Dieſe beiden 
Ebenen, Meridianebenen genannt, fallen zuſammen und ſtehen an dem Orte 
des Beobachters auf dem Horizonte und eben ſo auf dem Aequator ſenkrecht, jene 
auf tem ver Erde, dieſe auf dem ded Himmelsgewölbes. Die Durchſchnitts— 
Tinie ber Meridianebene und des Horizonted Heift Mittagslinie, wird aber 
wohl aud ſchlechthin Meridian genannt. Der nordwarts gerictete Theil der 
Mittagslinie zeigt von dem Beobadtungsorte aus nad) Norden, ver ſüdwärts 
geridtete nad) Süden; cine auf der Mittagdlinie an dem Beobachtungsorte 
ſenkrecht ftebende, in Bem Horizonte liegende Linie zeigt auf der Seite, auf welder 
die Geftirne aufgeben, nad Often, auf der anderen, auf welder dieſelben unter- 
geben, nad We ften. 

Seder Stern ſteht dann am höchſten über einem Orte ber Erde, wenn er bei 
feinem taglicben ſcheinbaren Umlaufe um die Erde oberhalb turd den Meridian 
ded Ortes geht. Man fagt dann: er culminirt. Die naberen Verhältniſſe 
der Culmination finden fic in Dem Urt. Culmination Bv. 1. GS. 1015. Da 
dies aud) in Begug auf die Sonne gilt, und Liefe Mittag madt, wenn fle ihren 
höchſten Stand erreicht Hat, fo ift fiir alle Orte unter demfelben Meridiane gu 
gleicher Beit Mittag. Eben daher hat diefer größte Kreis jeinen Namen. 

Da die Sonne ferner den Schatten der Gegenftande auf der Erde bewirkt, 
und Ddiefer fteté nad der Seite fallt, welde vom Gegenftande aus gerechnet der 
Sonne abgewendet ift, fo wird offenbar der Schatten eines Körpers gerade in die 
Mittagslinie fallen, fobald die Sonne durch den Meridian des Ortes geht, an 
welchem der Rorper fteht. DHierdurd erhält man cin Mittel, die Culmination der 
Sonne ju erfennen. Schon die Alten pflegten Saulen aufzurichten, hinter welchen 
in Der Ridtung nad Norden die Mittagélinie auf dem Erdboten bezeichnet war, 
und fle erfannten die Beit ded Mittags aus dem Bufammenfallen ded Schattend 
mit diefer Linie. Gold ein Zeiger, der ſich üͤbrigens bei jeder Gonnenubr fintet, 
hieß cin Gnomon (v. d. gried. yrwumr, Beiger). 

Da im Art. Gnomon auf Art. Meridian verwieſen ift, fo miffen wir 
Hier nocd einige’ Nabere mittheilen. Der Gnomon beftand aus einem geraden 
Stabe oder aus einer fpigen Saule, auf ciner horizontalen Ebene vertical ftehend. 
Die Hohe des Gnomons mufte möglichſt groß fein, weil dann die Schattenfpige 
fich moglidft ſchnell bewegt und tann die Beobachtung mit gréferer Genauigkeit 
ausgeführt werden fonnte. Eine fcharfe Beflimmung war bierbei jedoch immer 
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nod nicht möglich, ba der Halbſchatten ſtörend wirkte. Deshalb ift es vortheil- 
haft, an ber höchſten Spige des Gnomons cine dünue Metallplatte anzubringen mit 
einer kleinen runden Oeffnung und ſtatt ded Schattens ſelbſt dad durch dieſe Oeff⸗ 
nung im Schatten erzeugte Sonnenbild yu beobachten. Co verfuhr z. B. Paul 
Toſcanelli, der im Jahre 1467 in der Kuppel der Kathedrale zu Florenz in 
einer Höhe von 277 Fuß über dem Fußboden der Kirche eine Oeffnung anbringen 
ließ, durch welche das Sonnenbild quf den gegenüberliegenden Fußboden der Kirche 
fiel. Gaffendi errichtete 1636 einen Gnomon von 51 F. Hobe yu Marſeille in 
ber Kirche Des Oratoriums; Jqnattio Danti von 67 Fug Hobe gu Bologna 
in Der Kirche des heiligen Betronius; Biandini einen von 62 und einen 
pociten von 75 Fuß Hobe yu Rom in der Karthauferfirdhe; Gully und Le Wi ows 
nier vou 80 Fuß gu Baris in der Rirde ded beiligen Sulpitius; Eefarié und 
Reggio im Jahre 1786 zu Mailand in der RKathedrale. Nah vem Beridte 
ded Jeſuiten Gaubil hat bereité 1100 Sabre vor unierer Zeitrechnung der 
Kaiſer Tſchu-Kong in Ehina vie Hohe der Sonne in ihren beiden Solſtitien 
mittelſt eines Gnomons beobadjtct und pear in der Heutigen Stadt Honan-Fu in 
ber Proving Honan. Der Gnomon war 8 dinefiihe Schuh bod. Im Jahre 
320. v. Ebr. beobachtete der Grieche Pytheas yu Marfeille vie Sonnenhöhe yur 
Zeit des Gonnenfolftitiumé an cinem Gnomon von 120 Fuß Hobe. inter 
Auguſtus wurde in Rom ver 147 römiſche Fuß lange Obelisk, den Seſoſtris 
967 ». Chr. in Aegypten errichten lief, als Gnomon auf dem Mardfelde aufe 
geftellt. ° 

In neuerer Beit hat man, ta bei einen Oeffnung der Halbſchatten immer 
nod) ftdrend wirft, die durch die Mitte der Fleinen Freisfdrmigon Oeffnung gebente 
Merivianebene durch einen verticalcn Faden bezeichnet und die Beobhadtung des 
Gonnenbildes an einer verticalen Wand gemacht. Einen ſolchen Gnomon nennt 
man Filar-Gnomon und Bobnenberger giebt dagu folgende Cinvidtung 
an. Mary befeſtigt cin Meſſiugblech ungefibr mit der Weltare parallel, fenfredt 
anf die Meridianebene oberhalb eines nad Süden gelegenen Fenfters. Diefe Platte 
hat cin Lod vom ft Yinie Durchmefier, an deffen oberem Theile cine Kerbe iſt, die 
den oberhalb auf der ‘Platte befeftigten Metallfaden durchläßt. Der Faden gebt 
im Bimmer nad, der Richtung der Mittagslinie zu der gegeniiberliegenden Wand 
him, wo eine gegen Den Meridian jrnfredte Schraube befeftigt ijt, welche im. einer 
Kerbe ven Metallfaden aufnimmt, der vertical Herabbangend durch ein Gewicht 
geipannt wird. Der Faden wird nun — indem man die Stellung der Schraube, 
wenn es nöthig ift, cin wenig dndert — in Me Mittagélinie gebracht, und. binter 
dem Faden cine weife Tafel aufgeftcllt, um das Vorübergehen des Sonnenbildes 
por, bem verticalen Faden zu beobachten. 

Gin Ort, welcher oft+ oder weftwartd von cinem anderen liegt, bat einen 
anderen Meridian als diefer. Sämmtliche Meridiane werden von dem Wequater 
und den dieſem parallelen Rroifen, den fogenannten Paralleltreifem over 
BreitenEreifen, gefdnitten, und es liegt daher nahe, die Meridiane, wenn 
man.cinen derfelben als UAnfangémeridian annimmt, nad den verfciedenen Whe 
ftanden ihres Durchidnittépunftes mit dem Uequator von dem Durchſchnittspunkie 
dieſes Meridians mit dem Uequator yu zählen. Es ift alsdann nur nod naber zu 
beftimmen, welden Meridian man als AUnfangémeridian nehmen will, Go lange 
man, fid mit Geographie beſchaͤftigt Gat, ift in diefor Begichung keine Gimigheit 
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erreidt worden. Spanien allein rechnet von 7 verſchiedenen Meridianen am, nine 
lid won Gadir, GCarthagena, Inſel Leon, Collegium ver Aveligen gu 
Madrid, Punta de fa Galera anf ver Inſel Trinidad, Teneriffa 
und Ferro, Viele Hollandifche Karten nehmen als Anfangsmeridian den an, 
welder iiber Den ‘Bic von Teneriffa geht und 189 59° 52” meftlich vot 
Paris angenommen wird. Ginige altere portugieſiſche Karten jegen den Anfangs— 
meridian auf die agorifthe Infel Terecira, 99 32’ 42” weftlit) pon Ferro, 
weil frither Die magnetifthe Linie ohne Abweidung hier hindutchging. Aus deme 
ſelben Grunde nahm Mercator vie Inſel Gorve an. Andere ältere Gollime 
diſche Rarten legen den Anfangémeridian auf die Infel Del Fuego over St. 
Philipp beim griinen Vorgebirge. Wm meiſten in Gebrandh al’ Anfangs- 
meridian ift terfenige, welcher zugleich die alte und neue Welt am bequemften auf 
zwei Dalbfugeln vertheilt, namlich Der Meridian über die Infel Ferro, 19° 
57’ 30 weftlid von Baris, aber zur größeren Bequemlidfeit Der Rechnung dient 
derjenige, welder 2/30" weftlid) won Ferro licgt, fo daw ſich alfo Paris genau 20° 
Sic) bon demſelben befindet. Diefe Annabme wurde tn Franfrei& vow" einet 
Geſellſchaft Mathematifer, welche der Cardinal Midelieu gujammenberufen 
hatte, vorgeſchlagen und durd Ludwig XIN. am 25. Upril 1634 zur geſetzlichen 
Beftimmung erhoben *). Die Ayjtronomen zählten meiftens vie Sromeridiane 
bon ihren Sternwarten aus; allein jegt begichen die Aſtronomen des Continents 
meiftens ihre Beobadtungen auf den Parifer Meritian, die Englander auf den 
gon Greenwich, welder 2° 20’ 23 weftlid) von Paris liegt. Letzteret Mee 
ridian [tegt meiſtens den Srefarten gu Grunde. Gine Angabe des Anfangs— 
meridians ift auf jeder Karte nothwendig. Von dem Anfangémeridiane au’ theilt 
man ben Aequator in 360 gleiche Thelle (Grade und prar Langengrade) 
und zaählt entweder öſtlich und weftlid 618 180° oder nur Sftlid bid 360° Das 
Letztere ift allemal angunchmen, wo cine genaucre Angabe der Richtung fehlt, nad 
welder gezablt worden ift. 

Verſchleden von der durch die Erdmeridiane beftimmten geographifden 
Lange eines Orted. ift die aftronomifde Lange eines Geftirnes, indem 
diefe auf der Ekliptik und nicdt auf tem Aequator gemeffen wird Coergl. Artikel 
Breite, aftronomifdhe und geographifhe Br. 1. S. 904 unr 905), 
wihrend das Lewtere bei der Mectafeenfion over der geraden Aufſtei— 
gung eines Geftirnes gefcicht. 

Die Beftimmung der geographiſchen Lange eines Ortes ift niches 
anderes, alé die Angabe nad Graven, Minuten, Secunden u. f. f. ded Bogen’, 
um welden der Durchſchnittspunkt des Acquatoré mit dem Meridiane ded zu bee 
fltimmenden Orted son dem Durchſchnittspunkte des Aequators mit dem als 
Anfangsmeridian angenommenen Meridiane entfernt ift, oder ted Winkels, unter 
dem fich Die Ebenen jener beiten Meridiane ſchneiden. Der Winkel, unter wel—⸗ 
chem ſich iberbaupt irgent welche zwei Meridiane ſchneiden, heift die Meridian. 
differenz (lat. Unterſchied Der Meridiane) der Orte unter jenen Meridianen. 


*) Mach den Beobactungen de Borda's und Pingre’s (vergl. v. Bad's Mo- 
natliche Gorrefpond. XV. und XVI.) liegt die Ojtipipe Ferro’s 20°47’ und ihre Weitipige 
20° 30’ weftlic von tem Parifer Meridianc, fo daß der Anfangsmerivian 30° öſtlicher 
alé bie Weſtſpitze ins offene Meer fiele. 
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Iſt bie Qange eines Orted A befannt und gleid L, und eben fo die Meridiandifferen; 
zwiſchen diefem Orte und einem gweiten B gleidh M, fo giebt fic) hieraus die Linge 
von B, welde L’ fein möge, namlid, wenn B dftlid von A liegt: 

L' == L + M 
und wenn B weftlid von A liegt: 

L‘ = L — M., 

Iſt L = 0, d. b. liegt A auf dem Anfangémeridiane, fo ift die Merivian- 
differen; M unmittelbar bie Qange von B, öſtlich, wenn diefelbe poſitiv, weftlid, 
wenn fie negativ ijt, Alle Langenbeftimmungen fint Beftimmungen von Neri— 
bianDdifjerengen. 

Die Beobadhtung der Meridiandifferenzen ſelbſt ift vielen Schwierigkeiten 
unterworfen. Es bieten fic) hierzu im Allgemeinen zwei Wege dar, nämlich durd 
geodatifde und aftronomifde Operationen. 

Bei der geodadtifdhen Beftimmungémethode würde man directe Meffungen 
auszuführen haben. Auf der feften Erdoberflache find dDerartige Operationen aller 
dingẽ moͤglich, aber es läßt fic) durch dieſelben nie eine große Genauigfeit erreiden, 
wie ſich leicht überſehen läßt, wenn man bedenkt, welche Unebenheiten auf der 
Erdoberfläche vorkommen, wie zuſammengeſetzt die ganze Arbeit umd wie lang 
wierig fie fein mupte, und endlid wie ungewif wir felbft nod) in Bezug auf die 
eigentliche Geftalt ber Erde find. Wir verweiſen deshalb und wegen der grodiati- 
ſchen Meffungen, vie durd die fogenannte Triangulation geſchehen, auf Ar. 
Erde Br. ll. S. 875 bis 886; bhemerfen hier nur, daß aud im einfadften Falke 
einer rein geodatijden Meffung, d. §. wenn die Entfernung zweier genau in der 
Ridtung von Oft nad Weft yu einander liegender Orte in Meilen ausgemefien 
ware, man dieſe wieder in Graben 2. ausdrücken müßte, Daf Die Anzahl der 
Meilen, welche auf einen Grad gehen, aber nad der geographijden Lreite ver 
ſchieden iſt, worüber Urt. Erde Bd. Il. S. 884 u. S. 893 ebenfalls die naberen 
Angaben enthalt. 

Auf dem Meere lafjen fic) directe Meffungen gar nidt vornehmen; da aber 
gerade fiir die Sdiffer auf offener See cine Beftimmung ver. geographiſchen Lange 
und Breite von der allergrdften Widhtigfeit ijt, fo haben die feefabrenden Na— 
tionen auf alle mögliche Weije, felbjt durch bedeutende Belohnungen einfade 
Methoren yu gewinnen geſucht, die Meridiandiffereng yu beftimmen. Philippll. 
von Spanien ſetzte fon 1698 einen Preis fiir Auffindung einer ſolchen Methore 
aus; Holland bot 50000 Reichsthaler; unter der Konigin Anna von Eng 
land wurde von dem Parlament cine Belohnung von 10000 Pfund Sterling fur 
denjenigen bewilligt, defjen Methode die Lange bid auf 1 Grad genau beflimmen, 
15000 Pfr. St. fiir denjenigen, der nicht mehr alé um 40 Minuten und 20000 
Pfo. St. fir den, welder ſich um nicht mehr als 1/, Grad irren wiirde. Mit 
ciner eingigen Methode reicht heute ter Seemann nod nicht aus, feinen Ort genau 
gu beftimmen, fo daß er immer jo viel al8 möglich Mittel, die fich in ihren Ergeb⸗ 
niffen gegenfeitig controlliren, ju benugen gezwungen ijt. Es führt und died zu 
bem zweiten oben angegebenen Wege, nämlich gu der Beftimmung der Meridian 
differenz burd aftronomifde Operationen. 

Das Wejentlidhe der aftronomifden Methode beruht auf Zeitbeſtimmung 
und das widtigfte Inftrument hierbei iſt mithin cine genaue Ubr, worüber wit 
auf Urt. Chronometer Bd. J. S. 972 verweijen. 
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Stellt man fid) den fcheinbaren Lauf der Sonne — oder irgend eines anderen 
Sterne’ — um die Erde vor, welcher binnen 24 Stunden zurückgelegt wird, fo 
ift flar, daß je mehr nach Weſten ein Ort liegt, deſto jpater die Gonne durch 
ieinen Meridian gehen werde, over Dap, wahrend z. B. die Sonne im Meridiane 
eines öſtlich von ihm gelegenen Ortes fteht, ſie fur ibn nod) öſtlich, und wenn fie 
im Meridiane eines weftlid gelegenen Ortes fteht, fie fiir ihn weftlid) von Dem 
Meridiane abweidhen müſſe. Die Gonne ftehe jest im Meridiane yon Petersburg, 
fo wird fie erft geraume Beit nadber im Meridiane von Berlin ftehen, und fpater 
im Meridiane von Paris, und nod ſpäter in dem von Liſſabon ꝛc., nad 24 Stun— 
den aber ſteht fie wieder in Dem Meridiane von Petersburg. Da nun der ſchein— 
bare Gang der Sonne genau gleichmäßig ijt, und fie in 24 Stunden runt um die 
Erbe geht durch alle Meridiane, deren e8 360 giebt, wenn man fle Gin Grad von 


360 
cinander abftebend nimmt, fo werden bon der Sonne folglid — — 15 Grad 


in Einer Stunde zurückgelegt. Geſetzt, man befinde ſich an einem Orte A und 
beſitze eine ſehr genau gehende Uhr, welche alſo 12 Uhr zeigte in demſelben Augen— 
blicke, in welchem die Sonne durch den Meridian des Ortes A ging. Man ver— 
Andere nichts im Gange der Uhr und begebe fic) vorwärts nad dem Orte B, fo 
wird aud bier nad wie vorber die Ubr auf 12 ſtehen in Dem Augenbliée, in 
weldem die Sonne dDurd ben Meridian von A geht, aber offenbar wird tann die 
Sonne nod nidt in tem Meridiane von B fteben, fondern Hier erft nak einiger 
Beit, wenn die Ubr ſchon über 12 hinausgegangen iſt. Gefegt, die Sonne gebe 
durd den Meridian von B um 1 Ubr nad der mitgebradten Ubr, fo folgt hier— 
aug nad) bem Friheren, daß die beiden Orte A und B eine Meridiandiffereng von 
15 Grad haben. ; 


Dieſe Methode der Beftimmung der Meridiandiffereng mittelft tragbarer 
Uh ren fceint hiernach auperft leicht yu fein. Der aus Greenwich 3. B. abfab- 
rende Schiffer nimmt cine genau ridtig nad) Greemwider Beit gebende Ubr mit, 
welde alfo immer auf 12 Ubr zeigt, fobald in Greenwid) Mittag ift; befindet er 
fidh nun auf irgend welchem Buntte der Erde, fo Darf er nur den Stand Der Sonne 
oder ben irgend fonft eines Sternes beobadten, um daraus auf die Beit des Ortes, 
an dem er fich befindet, gu ſchließen, und die fo gefundene Beit — Z‘ Stunden 
mit Der bon der Greenwicer Ubr angegebenen Zeit — Z Stunden vergleichen. 
Die Meridiandiffereny ded Ortes, an welchem er fic befindet, und von Greenwich ift 
dann 15 (Z — Z') Grad weftlid, wenn Z > Z‘ und öſtlich, wenn Z<7Z’ ift. Die 
grofe Schwierigkeit aber, welde nod yu überwinden bleibt, tft die Herftellung 
von Ubren, welde Woden, Monate und Jahre lang mit gleicher Genauigfeit 
geben, worüber wir nochmals auf Art. Chronometer verweifen, und nur nod 
bemerfen , Dag man bei Langenbeftimmungen zur See gut thut, mebrere Chrono— 
meter zu benugen. ‘Auf dem feften Lande, wenn an jedem der Orte, deren Meri- 
Diandiffereng beftimmt werden foll, cine genau gebende Uhr ſich befindet, welde 
an jedem Orte yur Beit ter Gulmination der Sonne 12 Ubr zeigt, braudt man 
nur die Differeny im Stande der Ubren yu ermitteln, da Dieter fich bei genau 
gebenden Uhren gleich bleiben wird. Es kömmt alſo nur darauf an, die Ubren 
gu vergleiden. Gin Mittel ware die cine Ubr yur anderen ju bringen, ohne daß 
eine Storung im Gange derſelben eintritt. Tics bedarf jelbftverftandlid) große 
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Vorfiht. Es bietet ſich indeffen cin anderer Weg dar, bei weldhem dies nicht 
nothig ift, nämlich daß man an jedem der beiden Orte irgend cin Phaͤnomen beob= 
achtet, welded an beiden yu derſelben Beit cintritt, und den Augenblick aufzeichnet, 
in weldem daſſelbe ſichtbar wurde; die Verſchiedenheit der Beitangaben wird ald. 
Daun die Meriviandifferen; beiter Orte angeben. Da Himmelserſcheinungen febr 
weit ſichtbar find, fo werden gewöhnlich dieſe yur Lingenbeftimmung entfernter 
Orte benugt, und da diefelben im Voraus nach ihrem Gintreten befannt fint, fo 
fonnen tie Beitpunfte, gu welchen fie cintreten, fiir cinen beftimmten Ort, z. B. fir 
Greenwich, in Tafeln berednet werden. Der Reifende, der diefe Tafeln mit jth 
führt, braudit nur zu Seobadten, welche Stunde, Minute und Secunde die Ubr 
bes Ortes, an dem er ſich Befindet, in dem Augenblice angeigt, wo das Phaͤnomen 
eintritt, und fann dann berechnen, wie groß die Meridiandiffereng son Green- 
wich rc. fei. G8 fragt ſich nun, welches find dDerartige Phänomene? 1) Mond- 
finfterniffe, 2) Verfinflterungen der Jupiterétrabanten, 3) Licht— 
fignale und neverdings find nod tagu gefommen 4) Signale mittel ft ter 
eleftrifden Telegrapbhen. 


1) Der Anfang und das Ente der Mondfinfterniffe wird iberall auf 
ber Erde, wo Die Verfinferung ſichtbar ift, gu gleider Beit bemerft, und fiir die 
niciften groperen Orte, in denen Sternwarten fic befinden, haben Me Aſtronomen 
‘chon Lange voraus die UAugenblice berechnet, in welchen dieſer und jener beftimmte 
Sleden ded Mondes zuerſt von Dem Schatten der Erde berithet wird. Wenn nun 
cin Seefahrer einen viefer Momente der Verfinfterung genau beobadtet, und dabei 
bie Beit, welde ibm feine Uhr angicht, 3. B. 12 Uhr 11 Minuten, mit der 
jenigen vergleicht, Die gu gleicher Beit, 3. B. die Parifer Ubr zeigen müßte, z. B. 
1 Ubr 23 Min.; fo weif er den Beitunterfdied von Paris und ſeinem Sdiffe, 
in dieſem Galle 1 St. 12 Min. und folglich aud die Meridiandiffereng, namlid 
18 Grad weftlid) von Paris. Gin wejentlider Bortheil ijt, daß bierbei feine 
vollfommene aftronomifde Uhr erforderlich ijt, wofern fie nur genau nad dem 
Mittag des Ortes gerichtet wixd, an dem man ſich befindet, weshalb der Gang eer 
Ubr vorbher qu priifen ijt. Da der Schatten der Erde auf tem Monde nit ſcharf 
begrengt, fondern von einem verwaſchenen Rande umgeben ift, ver fich allmialig 
verliert, fo fann das Ergebniß ciner folden Beobachtung nidt ſcharf fein, wenigs 
ſtens nidt bi8 auf die Secunde genau. Ueberdies iſt das Gintreten der Mout- 
finfternifjfe nicht baufig, fo bag man dieſelben nur vorfommenten Falls als Gon- 
trolle benugt, namentlich auf Stermvarten. 

2) Die Verfinfterung der Jupiterstrabanten find gleidfallé 
im Boraué fir alle grofen Orte, 3. B. Paris, Berlin ꝛc. berechnet. Cin Bor 
theil ift Hier, daß, Da Ler Jupiter vier Monde hat, ſich faft alle Nächte, falls der 
Jupiter natürlich überhaupt fichtbar ijt, cine — oft auc) mehrere — Finſterniß 
cinftellt. Die Ermirtelung der Meridiandiffereng ift hier wie bei den Mondfinſter— 
niſſen; indeffen auch feiner beſonderen Genauigfeit fabig, da man den Anfang 
und dad Gnde der Verfinfierung wegen der grofen Entfernung nicht beob- 
achten fann. , 


3) WS Lichtſignale hat man Verſchiedenes benuge. 


a) Pulverfignale beftehen in dem Lodbrennen einer fleinen Menge 
Schießpulvers des Nadts in freer Luft und find wenigftens fiir folde Orte 
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brauchbar, die nidt allzuweit bon einander entfernt find *). Zwei Beobachter 
fommen mit einander überein, Dag Der cine auf Dem Berge A, und der andere auf 
bem Berge B, weldse beite von einander fichtbar fein müſſen, in einer gewiffen Nacht 
und zu ciner beftimmten Zeit cin ſolches Signal geben wolle. Jeder Beobadter 
hat feine Uhr nach dem Meridiane ſeines Berges, 2. B. nad Dem Augenblicke, in 
weldem ein beftimmter Stern, ber den fie ibereingefommen find, durd den Mes 
ridian geht, geftellt, fo daß fie 3. B. in Dem Augenblice der Culmination diefes 
Sternes genau 12 Ubr zeigt. Beide merfen nun genau die Beit an, fowobhl 
wenn die Pulvermaffen abgebrannt, als wenn fie beobadtet worden. Hat nun 
3. B. der in A, wenn er feine Maſſe angiindet, 10 Ubr 4 Minuten, und der in 
B, wenn er died Ubbrennen bemerft, 10 Ubr 14 Min., fo ergtebt fid ein Seite 
unterfdied von 10 Minuten, welche B vor A voraués bat, und folglich ift B 21/,° 
öſtlicher gelegen. Gin Bulverquantum von 4 bis 6 Loth Hat man auf 8 und 
mebrere Meilen weit bei Macht mit unbewaffnetem Auge abbrennen fehen, 12 bis 
16 Loth über 30 Meilen weit. Mit einem Signale begniigt man fic in foldem 
Balle nicht, fontern umſichtig wird an dem einen und an dem anderen Orte etwa 
von 5 Minuten zu 5 Minuten ein ſolches Signal gegeben, und ſelbſtverſtändlich 
wählt man möglichſt dunkle und nebelfreie Nächte. Auch ift es zweckmäßig, bet 
der Beſtimmung ver Meridiandifferenz zweier Orte die Signale an einer Bwifchene 
ftation yu geben, Da man bierdurd tie Beftimmung fiir zwei entferntere Orte 
ermoglidt, jedenfallé aber das YAufflammen ficberer wabrnimmt. Golde Bulvers 
fignale, welde auf ter Sdneefoppe ded Rieſengebirges abgebrannt und yu Prag 
auf tem Lorenziberge beobadhtet wurden, hat man yur Beftimmung der Vinge diefer 
beiden Bunfte benugt. Eben fo bat man fie angewandt zur Beftimmung der 
Lange von Miinden, Wien und Ofen; desgleichen 1824 in Bezichung auf 
Tiibingen, Mannheim, Speier und Strasburg, ferner sur Belting 
mung der Lange von Parié und Greenwid. 

b) Daf man in gleider Weife fic der Raketen bedienen fann, verfteht 
fih bon felbft, fie bieten fogar nod den Vortheil, daß man, ba fie 8000 bié 
9000 Fuß hod fteigen, auf gréfere Entfernungen fiqnalifiren fann, fa, wenn 
man fle auf Bergen fteigen lift, bié auf 50 bis 60 Meifen. Am 6. Mai 1822 
wurde auf dieſe Weiſe die Meridiandifferen; von Wien und Neuftadt bee 
ftimmt. 

c) Mud das Heliotroplidt (7. Urt. Heliotrop Br. Ul. S. 787) 
(aft fic) hierzu benugen, wenn man vor dem Spiegel eine ausgeſchnittene Scheibe 
durch cin Uhrwerk ſich Drehen aft, fo daß etwa alle Halbe oder ganze Secunden 
bad Licht abwechſelnd erfcheint, oder verſchwindet *). 

A) Mittelft der eleftrifdhen Teleqgraphen fann man gu jeder ett 
Signale geben. Wir verweifen auf Art. Telegraphie und bemerfen bier nur, 
daß man neuerdings Die Stermvarten gu Paris und Greenwich in die erfor- 
derliche Verbindung gefegt bat. 

Außer den vorftchenden Mitteln, bie Meridiandiffereny yu beftimmen, die 
fofort die Beitdiffereny angeben, Hat man nod) andere Bhanomene benugt, die 


*) ». Bad, Monatl. Gorrefy. Bo. X. S. 130; Bd. XXVII. S. 287. 
**) Afiron. Nachridten von Schumacher Nr. 351 und 352; vesgl. Egen chenta 
Mr. 171 und 172, 


128* 


1020 Meridian. 


aber nod) andere Beredynungen erfordern? Gé find died 1) Sonnenfinſter— 
niffe, 2) Sternbededungen, 3) correfpondirende Mondscul— 
minattonen und 4) Monddiftangen. 

1) Die Gonnenfinfterniffe treten nicht allenthalben gleichjeitig ein 
(jf. Urt. Gonne), erfordern wegen der Parallare des Mondes nod cine befondere 
Berechnung, gewahren aber, da fic) namentlich das Ende der Finſterniß mit 
großer Bracifion beobadten ligt, genaue Reſultate. Wegen ibrer Seltenbeit gilt 
pon ibnen daſſelbe, was oben bei Den Mondfinfterniffen bemerft wurde. 

Die Durdhginge des Merfur und der Venus durch die Sonne gewähren dies 
felben Mittel, find aber nod jeltener, mögen hier aber ver Vollftandigfeit wegen 
nidt unerwabnt bleiben. 

2) Die Sternbededungen, welde hier in Betracht fommen fonnen, 
betreffen bie Bededung ver Blaneten und Firfterne durch den Mond, von denen 
die Tegteren febr Haufig vorfommen. Die Bedecdung eined Planeten durd einen 
anderen gehört gu den allergroften Seltenheiten. Da ver Mond der Erde im 
Vergleich mit den übrigen Himmelskörpern fo nabe fieht, dag fein Stand fir gwei 
ziemlich weit aué einander liegente Bunfte der Grdoberflade in ein und demſelben 
Augenblicke fehr veridieden erſcheint, fo hat man bei ciner cintrerenden Bededung 
wiederum die Parallare yu berückſichtigen. Die Bedeckung läßt ſich voraus 
berechnen, und in Den aftronomifden Sphemeriden pflegt man diefelben anzuführen. 
Die Beobachtung eines befonderen Gintritts lagt fid) mit groper Schärfe machen, 
und daher benugt man diefelben eben yu Beftimmungen der Meridianvifferens. 
Auf der See ift dieſe Methode nicht anwendbar. 

3) Gorrefpondirende Mondsculminationen ftellt man mit 
einem genau beridtigten Mittagéfernrobre an und berednet dann tie Rectafcenfion 
des Mondes. Mit Hiilfe der fiir einen Ort berechneten Ephemeriden ermitielt 
man die Zeitdifferenz und hieraus die Meridiandiffereny. Daf man durd Beobe 
adtung correfpondirender Hohen in Ermangelung eines Mittagsfernrobres fig 
elfen fann, um die Zeit der GCulmination gu finden, bedarf faum der Ere 
waͤhnung *). 

4) Monddiftangen, dv. h. die ſcheinbaren Ubftande bes Mondes von der 
Sonne, over einem Planeten, oder einem Firfterne, fann man fir jeden Tag und 
fiir fede Stunde im Voraus berechnen und dergleichen Berechnungen find fdon 
langft fiir Die Meridiane befannter Stermwvarten befannt gemacht worden. Der 
Seemann beftimmt den Winkelabftand des Mondes und eines beftimmten Sternes 
mit Hiilfe des Sertanten, wabrent zwei Gebiilfen die Hohe des Mondes und deb 
Sternes meffen. Gewöbnlich macht man 4 bis 5 Beobadtungen nad einanrer, 
aus Denen man dann das Mittel nimmt. Bei jeder Beobactung wird natirlid 
die Beit beftimmt, und indem man aué den Tafeln erfieht, wie groß yu derfelben 
Beit an der Sternwarte, fiir welche Die Tafeln berednet find, die Monddiftan; 
geweſen fein wiirde, bat man die yur Berednung der Meridiandiffereng nöthigen 
Data, wobei man die Parallare tes Mondes wiederum nidt unberiidfidtigt 
laſſen darf. 

Die erſten vollſtändigen Mondstafeln, in welchen der Lauf, die Stellung 


*) Schumacher's aſtron. Nachrichten. Bo. 1. S. 7. 386; Bd. il. S. 17. 
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bed Mondes gegen bie Sonne, dic befannteften Firfterne und gegen die Planeten 
auf jeden Tag, fede Stunde und Minute im Jahre fiir cinen befannten Meridian 
berechnet ift, verdanfen wir Tobias Mayer im Jahre 1755, nachdem fdon 
Tange vorber dahin zielende Vorſchlaͤge gemacht worden waren *). Diefe Mayer's 
fen Tafeln wurden fpater durd die Berechnungen anderer Uftronomen, nament⸗ 
lid Laplace's und Biirg’s **) nod mehr vervollfommnet. Die Methode 
liefert genaue Refultate; wenn aud nidt fo frharfe wie die ber Sternbedeungen, 
und bat den grofen Vorzug, dag fie mit Ausnahme der Beit des Neumondes 
jederzeit ausführbar ift. 

Mit ber Berechnung der Meridiandiffereng aus Mondviftanyen Hat man fi 
vielfach beidhaftigt, um den Seeleuten dieſelbe möglichſt gu erleichtern, obgleid es 
nur auf die Auflöſung zweier ſphäriſcher Dreicde anfommt, welde cinen Winkel 
gemein baben, defjen cinfdliefende Seiten vcranderlid find. Dennod feblt es 
nod an einer Methote, welche vollftandige Genauigfcit und Leichtigkeit vereinte, 
weil man aud auf Temperatur und Barometerftand, da diefe auf die Mefraction 
Ginflug ausiiben, Rückſicht nehmen miifie, wad hisher nicht geſchehen ift; eben fo 
pflegt man feine Correction wegen der Abplattung der Erde angubringen, wie— 
wohl dadurch cin Fehler von 4 bis 5 Meilen herbeigefiihrt werden fann ***). 

Gin Verzeichniß ter geographifden Lange einer grofen Anzahl Stellen der 
Erdoberflache enthalt rt. Erde Bd. II. S. 894. 

Kommt es darauf an, die Mittagslinie an einem beftimmten Orte ju 
verzeichnen, wad in vielen Fallen nöthig ift, 3. B. bei der Aufſtellung einer 
Sonnenubr, cineé Paffageninftrumentes , eines Meridianfreifed, eines Erd- oder 
Himmelsglobus, fall dies genau fein foll, bei der Uufftellung eines Gnomens x., 
fo fann man werfdiedene Wege einfdlagen. Ungefabr erhalt man tie verlangte 
Ridtung, wenn man cin Fernrohr mit einer Berticalbewegung, 3. B. an einem 
Xheodolithen, nad dem Polarfterne ridtet und nun durd das Rohr cine verticale 
bene legt. Eben fo fann man dad Kernrohr nad der Sonne ridten im Augene 
blide der Culmination. Iſt ein nad) Süden liegendes Fenfter vorhanden, oder 
foll die Beftimmung im Freien geſchehen, fo erridte man auf einer Horizontalen 
Platte einen verticalen Etift, der am oberen Ende cine dünne Metallplatte mit 
einem Fleinen Lode tragt, fdlage um den Fufpunft mehrere concentrifche Kreife 
und beobadte an einem beiteren Tage die Stellen in jenen Kreifen, in welche dad 
durch die Ocffnung fallende Sonnenbildden Hintrifft. Halbirt man den Winkel, 
welden gwei auf demfelben Kreiſe liegende Stellen mit dem Fußpunkte bilden, fo 
erhalt man genau die Richtung der Mittagélinie. — Beobadtet man am Tage 
der Frühlings- oder Herbſt-Tag- und Nachtgleiche die Ricdtung, in welder die 
Sonne auf- oder untergeht, und erridtet auf dieſer Richtung im Horizonte eine 
fenfrechte Linie, fo giebt dieſe ebenfalls ziemlich genau die Mittagslinie. Soll 
diefelbe gang genau fein, fo find immer aftronomifde Beobachtungen nod erfore 
derlich. 


*) v. Zach a. a. O. Bd. IV. S. 625. 
*) v. Zach a. a. O. Br. IV. u. V. 
— v. Zach's monatl. Correſp. Bo. XXII. S. 301. Beſſel in SEhumader’s 
—— Rr. 218 — 220. Grunert ebend. Rr. 420. Rümker's Handbuch der 
8334* funde. 4. Aufl. Hamburg 1844. ©. 213. 
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Schließlich müſſen wir nod darauf aufmerkſam madden; dab die Bewobhner 
Der entgegengeſetzten Halften deſſelben Meridians, d. h. deren Meridiandifferenz 
180° betraͤgt, in ihrer Zeit immer um 12 Stunden aus einander find, Da nun 
nach den Inſeln des ftillen Oceans die Cultur von Europa gebract ift, fo madt 
es einen Unterſchied, ob diefelbe von Often oder Weſten gefommen ift. Co ift 
e8 fraglich, welden Wochentag unſere Antipoden heute haben. Kam die Bezeich— 
nung der Wodentage von Often, fo war dieſelbe mit cinem GEntgegenfommen 
gegen die Culminationdeit Der Gonne verbunden und derſelbe Wodentag beginnt 
alſo dort 12 Stunden früher als bei uné; fam dieſelbe von Weften, fo war ed 
umgefehrt, und derjelbe Wochentag beginnt 12 Stunten fpater ald bei uns. Daber 
fann es fommen, dag im ftillen Occane anf nicht weit aué einander liegenden Ju— 
ſeln gleichzeitig zwei verſchiedene Wodhentage eingeführt find. 


Eben fo müſſen wir nod des Einfluſſes der Meridiandifferenz auf uns näher 
liegende Verhaͤltniſſe erwaͤhnen. Eine Meridiandifferenz von einem Grade bee 
dingt eine. Zeitdifferenz von 4 Minuten. Es bleibt alſo nicht gleichgültig, ob 
z. B. bei einem Voftcurie oder Eiſenbahneurſe die Zeit nad den Endſtationszeiten 
gerechnet wird oder nad ciner Normalubr. Bon Berlin bid Danzig tft eine Zeite 
differen; von 21 Minuten, alfo wiirde von Berlin bié Danzig die Poſt oder der 
Eiſenbahnzug 21 Minuten weniger Fahrzeit zugeftanden erhalten und von Danzig 
nad) Berlin 21 Minuten mehr, wenn nicht nad einer- Normalubr, welche die 
Fahrt mitzumachen hat, gerechnet werden wiirde. H. &, 


Metallbaum, Metallvegetation nennt man Me baumartig vergweigten 
Niederſchläge von Metallen, welde bisweilen entſtehen, wenn man cin Metall durch 
cin anderes aud feinen Löſungen niederſchlägt. Die befannteften find der Blei— 
baum, der entfteht, wenn man eine Zinkſtange in einer verdiinnten Auflöſung von 
effigfaurem Bleioryd aufhingt, und ver Silberbaum oder Dianenbaum, der fihon 
1567 von Porta befchrieben wurte. Man erhalt ibn, wenn man in cine vere 
dünnte Auflöſung von falpeterfaurem Gilberoryd ein wenig Silberamalgam thut. 
Zink und Queckſilber entziehen bier dem Blei und Silberoryd ten Sauerftoff, fo 
bap ſich beide Metalle niederfeblagen. Diefe Niederſchläge befigen Dann nur einen 
febr loſen Zuſammenhang, fo dak fte bet der leiſeſten Berührung ans einander 
fallen. Won cinem Gijenbaum fpredien fon Glauber und Kemery. Bei 
ber Darftellung des Caͤment-Kupfers im Grofien treten gleichfalls haͤufig baume 
arti verzweigte Niederſchläge auf, die aber cinen feften Zuſammenhang und oft 
cine bedcutende Größe beſitzen. Man zweifelte daran, ähnliche Bildungen bei Vers 
ſuchen im Kleinen ergeugen gu fonnen. Dies gelang yuerft Wad *). — Ginige 
Metalle, 3. B. Kupfer, Gold, Silber fommen in Abntiden Bildungen nod in 
der Matur vor. W. B. 

Metalle und Mietalloide. In dieje beiden Abtheilungen zerfallen die in 
der Natur vorfommenten cinfaden Körper, vie fogenannten chemiſchen Elemente. 
Bu den Metallen (von wer AAG, weil Das Vorkommen eines Metalles nie ver 
einzelt auftritt, fondern tie Gange deffelben hinter cinander gefunden werden) 
gehören biervon 46 und gwar: 


*) Sdhweigger’s Journal, Bo. LV. S. 40. 
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1) Ralium, 13) @rbium, 25) Wismuth, 37) Wolfram, 
2) MNatrium, 14) Cerium, 26) Uran, 38) Molybdan, 
3) Lithium, 15) Lantbhan, 27) Kupfer, 39) Tellur, 

4) Barpum, * 16) Didym, 28) Silber, 40) Blatin, 

5) Strontian, 17) Zirfonium, 29) Qucckſilber, 41) Rhodium, 
6) Galcium, 18) Mangan, 30) Zinn, 42) Palladium, 
7) Magneftum, 19) Gifen, 31) Untimon, 43) Sridium, 
8) Wuminium, 20) Kobalt, 32) Titan, 44) Oémium, 
9) Beryllium, 21) Niel, 33) Tantal, 45) Ruthenium, 
10) Thorium, 22) Zink, 34) Stirbium, 46) Gold. 

11) Yttrium, 23) Radmium, 35) @brom, 

12) Terbium, 24) Blei, 36) Banadin, 


Die übrigen 14 Elemente rechnet man zu den Metalloiven, d. 6. Den metall- 
aͤhnlichen Körpern (von pstadddoc und eddoc); diefe find: 


1) Gauerftoff, 5) Selen, 9) Jod, 13) Bor, 

2) Waſſerſtoff, 6) Sticitoff 10) Fluor, 14) Silicium. 
3) Roblenftoff, 7) Chlor, 11) Bbhosphor, 

4) Schwefel, 8) Brom, 12) Arfenif, 


Gine beffere Benennung fitr viele Gruppe ware obne Bweifel: Nichtmetalle. 
AllenfallS fonnte man: Waſſerſtoff, Kohlenſtoff, Stickſtoff, Bhosphor, Arjen; 
Bor und Silicium Metalloite nennen; wabrend Chlor, Bluor, Brom, Yor, 
Schwefel, Selen und Sauerftoff die Gegenfage gu den eigentlichen Metallen bilden. 

Gine ſcharfe Grenze lift fic zwiſchen beiden Gruppen nidt ziehen; daber 
finden wir aud) in den verichiedenen Lehrbüchern der Chemie einige Elemente bald 
in diefer, bald in fener Gruppe. In neueſter Beit find es hauptſächlich nod 3 
Glemente: Selen, Tellur und Arienif, deren Srellung gweifelhaft ift. Alle dret 
befipen Metallglang, aber in ihren chemiſchen Eigenſchaften fteben fie Dem Schwefel 
und tem Phosphor, vie unbedingt gu ven Richtmetallen gerednet werden, feht 
nabe. In neuefter Zeit wird fogar aud das Silicium von Gore *) alé Metall 
angeführt. Deffenungeadtet behält man jetod) diefe Gintheilung bei, weil fie 
cin nuͤtzliches Hülfsmittel beim Studium der cinfacen Körper gewährt. 

Als Hauptunterſcheidungsözeichen oder Metalle yon den Nichtmetallen ſieht 
man folgende phyſikaliſche Eigenſchaften an: 

1) Undurchjidtigfrit. Eine Ausnahme mat bier, tas Gold. Bu jebr 
Diinnen Blattern ausgeſchlagen, ijt es durchſcheinend und gwar mit einer ſchönen 
griinen Farbe. 

2) Metallglang, ein eigenthümlich lebhafter Glang, der ſchwer yu beſchreiben, 
aber Jedermann befannt ijt. Gr zeigt ficd bejonders auf Kryſtallflächen unt nad 
dem Schmelzen. Jn pulverformigem Zuſtande beobachtet man an den Metallen 
dieſen Glanz nidt; er läßt ſich aber febr leicht bervorrufen, wenn man dad Puls 
ver mit einem harten, polirten Körper reibt. Diefer eigenthümliche Glanz ſcheint, 
jum Theil wenigitens, von der grofen Undurchſichtigkeit der Metalle herzurühren. 
Außer vem Selen und Arjen befigt unter den Nichtmetallen aud die Kohle in ihrer 
Modification alé Graphit und Jod einen deutlich ausgeſprochenen Metallglang. 


*) Phil. Mag. Vol. VII. p. 227. 
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3) Gine bedeutende Leitungsfabhigteit fir Warme und Elektricität. Aud 
bier finden fic bei den verſchiedenen Metallen grofe Unterfdiede. In Bezug auf 
die Warme ift es widtig, diefe gu Fennen, da wir uné der metallenen Gefäße bei 
den verfdiedenften Operationen bedienen. Kommt es 3. B. darauf an, Sliijfige 
feiten zu berdampfen oder gum Roden gu bringen, fo würden hierzu am beften 
diejenigen Meralle zu verwenden fein, deren Warmeleitungévermsgen ſehr groß 
ift, Denn Diefe lajfen, bei gleider Dide, in einer beftimmten Beit eine größere 
Warmemenye hindurdh, als andere Metalle, deren Warmeleitungsvermogen gee 
tinger iff. Die folgenden Zahlen geben hierüber naheren Aufſchluß: 


Bold 200 Sint 73 
Silber 195 Zinn 61 
Kupfer 180 Blei 36 
Eiſen 75 


Nur diejenigen Metalle ſind gute Leiter der Wärme und Elektricität, welche 
ſich in großen zuſammenhängenden Maſſen darſtellen laſſen. Eine große Zahl 
derſelben kennt man bis jetzt jedoch nur in Pulverform und dieſe leiten die Warme 
und Gleftricitat nur in einem geringen Grade, wabrend von den Nichtmetallen 
ſtark ausgeglühte Holzkohle die Elektricität ziemlich gut Leiter. 

A) Geſchmeidigkeit, d. h. die Faähigkeit, unter einem gewiſſen Druck die Form 
bleibend zu verändern, ohne daß dadurch der Zuſammenhang unter den einzelnen 
Theilchen aufgehoben wird. Einige Metalle (Tellur, Antimon, Wismuth z. B.) 
beſitzen dieſe Eigenſchaft in einem ſo geringen Grade, daß ſie ſich mit Leichtigkeit 
pulvern laſſen. Wir haben hier die Hammerbarfeit und Dehnbarkeit zu unter⸗ 
ſcheiden, d. h. einige Metalle laſſen fic) gu diinnen Bleden ausfdlagen oder aus 
walzen oder gu Drabten ausziehen. Beide Eigenſchaften findet man nicht immer, 
wie beim Gold, Silber und Platin vereinigt. Diefe fiir das praktifde Leben 
ſehr widtigen Gigenfchaften werden bei gewiſſen Metallen durch geringe Mengen 
feemder Ginmengungen ſehr beeintradtigt. 

5) Gin hohes fpecifijdhes Gewicht. Auch hier finden fi zahlreiche Aus— 
nahmen: die Metalle der Erden, der alfalifden Erden und der Wlfalien. Ralium 
und MNatrium 3. B. find leidter als Waffer. 


Mur fehr wenige Metalle kommen als foldhe, d. h. im gediegenen Zuftande, 
in der Natur vor. Zumeiſt treten fie in BVerbindung mit Sauerſtoff, Schwefel 
und ‘Urjenif oder aud als Salze auf. Bon der Darftellung der Metalle im 
Grofen aus ihren Verbindungen handelt eine eigene Wiſſenſchaft, die Metallurgie 
(von werddAdocg, Metall, Erz und ~pyeew, darftellen, bearbeiten), Als Haupt. 
lehrbiicher diefer Wiſſenſchaft führen wir an: Kar ften’s Sytem der Metallurgie, 
geſchichtlich, ſtatiſtiſch, theoretiſch und techniſch dargeftellt; Rammelsberg’s 
Metallurgie; Scheerer's Lehrbuch ver Metallurgie, mit beſonderer Hinſicht auf 
chemiſche und phyſikaliſche Principien; Kerl's Lehrbuch der Hüttenkunde. 

Mit Ausnahme des Queckſilbers find ſämmtliche Metalle feſte Körper. Eben 
ſo beſttzen alle Metalle die Eigenſchaft zu kryſtalliſtren. Es iſt jedoch nicht leicht, 
die Bedingungen herbeizuführen, unter denen ſie eine regelmäßige Form annehmen. 
Die gediegenen Metalle kommen Haufig in ſehr ſchönen Kryſtallen vor. Andere 
kryſtalliſiren beim langſamen Erkalten nach dem Schmelzen Am beſten gelingt 
dies beim Wismuth, ſchwieriger beim Antimon, Blei und Zinn. Mitunter bilden 
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fid aud), wie 3. B. beim Gijen in ‘den Hohöfen, Kryſtalle inmitten einer feften 
Maffe, wenn diefe langere Beit hindurch einer Hohen Temperatur ausgefegt ift. 
Mit Hilfe eines ſchwachen elektriſchen Stromes gelingt es von einer grofen Bahl 
der Metalle wie deren Auflöſungen Krpftalle gu erzeugen, die freilic) oft fo Flein 
find, Daf man ſie nur durch eine Lupe erfennen fann. Die Metalle Froftallifiren 
gemeinbin tefieral, wie Kupfer, Silber, Gold, Platin, Iridium, Palladium, 
Queckſilber oder beragonal (rhomboëedriſch), wie Wismuth, Antimon und Tellur; 
nur das Zinn allein froftallifirt quabdratifh. Die kryſtalliniſche Structur übt 
einen grofen Einfluß auf die Geſchmeidigkeit der Kryftalle aus; je mehr jene aus- 
gebildet ift, defto geringer ift dieſe. 

Die Farbe der meiften Kryftalle, bejonders im gepulverten Buftande, ift 
qrau, mehr oder weniger dDunfel; bei zufammenhangenden, polirten Mafjen avird 
bie Barbe weifer. Ginige wenige Metalle indefjen befigen, wie befannt, cine 
deutlich audgeiprodene Farbe. Im AUllgemeinen befigen die Metalle feinen Geruch. 
Ginige jedod (Ginn, Kupfer, Eiſen, Blei) verbreiten einen unangenehmen Geruch, 
bejonders wenn man fie mit der Hand reibt. Ginige Metalle befigen aud einen 
eigenthiimliden, unangenehmen Gejdmad. — Obgleid es bis jegt nicht gelungen 
ift, alle Metalle gu ſchmelzen, fo fann man dod behauypten, bag alle Mtetalle in 
der Hige ſchmelzen. Die Temperatur, Hei der died geſchieht, ift eine ſehr vere 
ſchiedene. Queckſilber wird 3. B. bereits bei — 39° flüſſig; Kalium ſchmilzt 
bei + 55° und Gußeiſen erſt bei 19150. Eben fo fonnen die meiften Metalle 
bei jebr hohen Temperaturen (im Knallgaégeblafe) verflidtigt werden; beim 
Queckſilber und Zink tritt vied bereits bei einer ziemlich niedrigen Tempe— 
tatur cin. 

Aud durd ihre chemiſchen Eigenſchaften find die Metalle nicht ſcharf von den 
Nidtmetallen geſchieden. Man führt aud hier verſchiedene Gigenfdaften der 
Metalle an, die aber gleidfalls Uusnahmen erleiden. Go 3. B. fagt man von 
den Metallen, dah fle ſich nicht mit Waſſerſtoff verbinden, man fennt jedod ſolche 
Verhindungen bei dem UAntimon und Tellur, die gemeinhin gu den Metallen gee 
rechnet werden. Als Hauptunterfdiede der Metalle führt man ferner an, daß fie 
mit dem Sauerftoff baſiſche Verbindungen liefern, wabhrend die Verbindungen der 
Nidtmetalle mit diefem Elemente indifferent, neutral oder fauer find, und daß die 
Nichtmetalle, aber nicht die Metalle als foldhe aufgelaft werden Fonnen. Manche 
Verbindungen der Nictmetalle mit Sauerftoff verhalten fic jedoch gegen ftarke 
Sauren alé ſchwache Basen. 

Der Sauerftoff geht mit allen Metallen Verbindungen cin; die directe Eine 
wirfung aber iff cine ſehr verſchiedene. Einige Metalle, wie z. B. Kalium und 
Natrium, verbinden fic) bereits bei gewöhnlicher Temperatur, felbft in trockner 
Luft, mit dem Gauerftoff; bei anderen findet die Verbindung nur in feuchter Luft 
flatt. Die Veränderung, welche die Metalle in feuchter Luft erleiden, iſt theilé 
eine oberfladlide, theilé cine Durdgreifende. Gijen 3. B. wird nad und nad 
gang zerfreffen, wabrend fid) das Zink nur auf feiner Oberflade mit einer dünnen 
Orxydſchicht belegt, die das Innere vor der weiteren Ginwirfung des Sauerſtoffs 
ſchützt. Beim Eiſen ſchreitet die Zerſtörung viel raſcher vorwarts, wenn bereits einiger 
Roft auf der Oberfläche entſtanden iſt. Die Orydfdicht bilder mit dem Eiſen ein 
voltaiſches Element, in weldem das Eiſen eleftropofttiv ijt. Dadurdh waft die 
Verwandtſchaft des Eiſens yum Sauerftoff bedeutend, da es fid an und fiir fid 
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fdon in Bezug auf diefen eleftropofitiv verhalt. Bet nod anderen Metallen Ht zu 
ihrer Vereinigung mit dem Sauerftoff eine höhere Temperatur erforderlid. Mur 
Gold und Platin sereinigen fic felbft bei der höchſten Temperatur nicht direct mit 
Sauerftoff; bei diefen Metallen fann man diefe Verbindung nur auf Umwegen 
erzielen. Kali und Matron lajjen den Gauerftoff ſelbſt in den höchſten Teme 
peraturen nidt fahren, wabrend dies beim Gold und Platin ſehr leicht ftatt- 
fintet. Eben fo verſchieden iff das Verhalten der Metalle gum Waſſer. Einige 
zerſetzen das Wafer ſchon bet gewdhnlider Temperatur, andere erft bei 100° 6. 
oder in der Rothglühhitze oder auch gar nidt. 

Uebrigens hangt bas Verhalten der Metalle gegen den Sauerftoff und dat 
Waſſer febr von dem Buftande der Vertheilung ab. Be fetner vertheilt die Mee 
talle find, um fo beftiger ift die Ginwirfung, weil Hier eine bedeutend größere 
HOberflade mit tem Gauerftoff oder dem Wafer in Beriifrung fommt. Eiſen 
3. B. in einem feingertheilten Buftand — durch Reduction des Orydes mittelft 
Waſſerſtoffgas bet nicht ſehr hoher Temperatur erhalten, — verbindet ſich, wenn 
man es Durdy die Luft fallen [aft, fo energifd mit Dem Sauerftoff, dag, in Folge 
der hierbei entwidelten Hige, eine formlide Verbrennung der Metalltheitden ſtatt⸗ 
findet. Eben fo brennt aud) dad feingertheilte Rupfer febr leicht in Sauerſtoff, 
wenn es ftarf erhigt wird. Bu einer der ſchönſten Erſcheinungen gehört dad Vere 
brennen von Eiſendraht, felbft bei einem ziemlich bedeutenden Durdhmeffer, im Sauer⸗ 
ftoff. Der Draht verbrennt vollftandig, weil das ſich bildende Oryd bei dieſer Teme 
peratur ſchmilzt und fo die Oberflache des Drahtes ftets frei davon bleibt. Die 
flidtigen Metalle, 3. B. das Zink, brennen bet gecigneter Temperatur felbft in 
gewöhnlicher Luft mit ſehr glangender Flamme. 

Das verfdiedene Verhalten der Metalle gu dem Sauerfloff und Wafer hat 
man ju ciner Gintheilung der Metalle benugt. 

Erſte Gruppe: Metalle, welde den Sauerftoff bei allen Temperaturen, ſelbſt 
ben Hoditen aufnebmen und das Waſſer chen fo bei alles Temyperaturen, felbft 
ben niedrigften jerfegen: Ralium, Natrium, Lithium, Baryum, Strontium, 
Galcium. 

Bweite Gruppe: Metalle, welde den Sauerſtoff felbft bet ber höchſten Teme 
peratur aufuehmen und ibn durd die Hige allcin nicht wieder fahren laſſen; fie 
yeriegen das Wafer bei gewohnlider Temperatur nur ſchwach, aber leicht bei 
einer Temperatur aber 50°: Magnefium, Mangan, Aluminium. Wahrſcheinlich 
find die folgenden Metalle hierher zu rechnen, deren Verhalten yum Wafer nod 
nidt hinreichend ſtudirt ijt: Beryllium, Zirfonium, Yttrium, Thorium, Gee 
tium, Lanthan, Didym, Erbium und Terbium. 

Dritte Gruppe: Metalle, die in der Rothgluth fic mit Sauerſtoff verbinden 
und dieſen Durd die Hige allein nidt fahren laſſen; fle gerfegen dad Waſſer in 
Temperaturen über 100° C., aber unter Der Rothgluth. Bei Gegenwart von 
Sauren jerfegen diefe Metalle auch bei gewohnlider Temperatur das Waſſer ener 
giſch: Gifen, Nidel, Robalt, Chrom, Vanadin', Zinf, Kadmium, Uran. 

Vierte Gruppe: Metalle, welche den Sauerftoff tn der Rothgluth abjorbiren 
und diefen durch die Warme allein nicht wieder abgeben ; fie zerfegen den Waffer- 
dampf in ber Rothgluth mit Leichtigkeit, aber fle gerfegen das Waſſer nicht bei 
Gegenwart flarfer Gauren, weil fle mit Dem Sauerſtoff nur ſchwach baſiſche Ver⸗ 
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bindungen eingehen: Wolfram, Molyboan, Osmium, Tantal, Titan, Biun und 
Antimon. Wahrſcheinlich gehört aud Stirbium hierher. 

Fünfte Gruppe: Das Verhalten jum Sauerftoff ift hier daffelbe wie bei ben 
Metallen dex vorhergehenden Gruppe: dad Waſſer wird zwar bei einer fehr hohen 
Temperatur gerfegt, aber dod nur ſehr ſchwach. Diefe Metalle vermögen das 
Waſſer weder bei Gegenwart ftarfer Säuren, nod), wie die Metalle der vierten 
Gruppe, bei Gegenwart ftarfer Bafen yu zerſetzen: Kupfer, Blei, Wismuth. 

Sechſte Gruppe: Metalle, deren Sauerfloffeerbindungen bei höherer oder 
geringerer Temperatur zerfegt werden; mit Ausnahme des Silbers vermögen fie 
das Wafer bei Feiner Vemperatur gu zerſetzen: Queckſilber, Silber, Rhodium, 
Sridium, Palladium, ‘Blatin, Ruthenium, Gold. 

Auferdem Gat man nod verſchiedene andere Gintheifungen der Metalle vor— 
geſchlagen — in leidjte und ſchwere, edle und unedle, eleftropofitive und elektro— 
negative x. UWllgemein gebräuchlich ift noc die in Metalle der Ulfalien (Kalium, 
Natrium, Lithium) , der alkaliſchen Erden (Bargum, Strontium, Calcium, Mag— 
neflum), der eigentliden Grden (Aluminium, Beryllium, Yttrium, erbium, 
Grbium, Thorium, Birfonium, Stirbium, Gerium, Lanthan und Didym) und 
in bie eigentlichen Metalle. 

Die Verbindungen der Metalle mit Sauerftoff nennt man im Allgemeinen 
Orode. Ihre Hemifde Natur ift aber cine febr verſchiedene. Wir finden dare 
unter mehr oder weniger ſtarke Baſen, die ſich leicht mit den Säuren gu Salzen 
perbinden ; Säuren, die wiederum mit ftarfen Baſen Salze bilden; indifferente, 
d. h. ſolche, die, wie die Thonerde, fabig find je nad den Umftanden die Rolle 
einer Gaure oder Bafe gu fpielen; andere vereinigen fid) weder mit Cauren nod 
mit Bafen, Bringt man diefe mit Säuren zuſammen, fo geben fie entweder, wie 
das Manganfuperoryd, einen Theil ihres Gauerftoffs oder, wie das Bleifuboryd, 
einen Theil des Metalles ab und nun erft gehen fie in eine Verbindung mit den 
Gauren cin. Oft verbinden fis aud) die baſiſchen Oxyde mit einer höheren 
Orydationsftufe deffelben Metalled, wie 3. B. vie Oryduloryde des Eiſens, des 
Mangans und Chromés. 

Gin und daffelbe Metall verbindet fid in der Regel in mehreren Verhalt- 
niffen mit Dem Sanerftoff. Bon diejen verſchiedenen Verbindungen ift gemeinhin 
die nad der Forme! RO gufammengelegte, welde die geringfte Menge Sauerftoff 
enthalt, eine ftarfe Baje, wabrend die Oxyde R203 theild ſchwache Baſen find und 
aud) Die Rolle ciner Saure fpielen. Die Sauren find die fauerftoffreidften Vere 
bindungen der Metalle. 

Außerdem verbinden fic) die Metalle aud mit Schwefel, Chlor, Brom, Iod, 
Fluor, Bhosphor, Arſenik, Bor, Kieſel und Kohle. Die Nichtmetalle über— 
nehmen bier fteté die Rolle des eleftronegativen Elementes. Die Verbindungen 
Der Metalle unter fid) nennt man Legirungen (ſ. d. Art.). 

So groß die Bahl der Metalle auch ijt, fo ift es doch febr leicht, diefelben gu 
erfennen und von einander gu trennen. Als Hauptmittel dienen hierbei Schwefel— 
wafferftoff und Sdwefelammonium. Durch erfteren werden folgende Metalle aus 
- ihren fauren Löſungen alé Sdhwefelmetalle niedergeidlagen: Kadmium gelb, Oued 
filber, Silber, Blei, Wismuth, Kupfer, Gold, Platin und Iridium. ſchwarz, 
Binn und Arſenik gel6, Wntimon orange; die legteren feds Schwefelmetalle find 
in Sdwefelammonium löslich. Durch Sdhwefelammonium werden folgende Mee 
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talle gefalt und gwar als Sdwefelverbindungen: Zink weif, Mangan blaßroth, 
Gijen, Robalt, Niel und Uran ſchwarz; alé Oxyde: Aluminium und Beryllium 
weif und Chrom grin. Die Ulfalien und die alfalifthen Erden werden weder 
durch Sdwefelwafferftoff nod) durch Sdwefelammonium gefallt. Weiter benugt 
man aud haͤufig dad Löthrohr (ſ. Bo. IV. S. 665), um die verſchiedenen Metalle 
mit Leichtigkeit zu erkennen. 

Bis zum 13. Jahrhundert hin kannte man nur ſieben Metalle (Gold, Sil- 
ber, Kupfer, Gijen, Zinn, Blei, Queckſilber), die bereits in den Schriften der 
Grieden und Romer vorfommen. Bis zum 18. Jahrhundert trat nur eine febr 
fparlide Vermehrung ein (Antimon, Wismuth, Binf), um fo zahlreicher aber 
waren die Gntdeungen neuer Metalle von jegt an. Das 18. Jahrhundert 
lehrte uns deren 10 (RKobalt, Platin, Nidel, Mangan, Wolfram, Molybdan, 
Tellur, Uran, Titan, Chrom) fennen. Die grofere Halfte gehört der jing. 
ften Beit, den fegten 50 Jahren an. Außerdem hat es feit der Beit, in der 
bie Chemie einen neuen Aufſchwung gewann, aud nidt an Entdeckungen vermeint: 
lid neuer Metalle gefehlt, die ibr kurzes Daſein nur dem unvollfommenen Bue 
ftande Der Chemie oder ciner mangelbhaften Unterfudung verdanften. Sie wur— 
ben febr bald als Verbindungen ſchon befannter Stoffe erfannt und traten nur 
auf, um wieder gu verfdwinden. Daran hat es ſelbſt in nenefter Beit nidt gee 
feblt. Aehnlich wie im Leben Haufig neben der Bahre die Wiege ſteht, brachte 
bie Wiſſenſchaft oft aud neben der Todesanzeige eines nad einem kurzen Leben 
ohne Sang und Klang yu Grabe getragenen neuen Metalles die Nachricht von der 
Geburt eines neuen, dem ein gleiches Schicffal von folden, die weniger begierig 
waren, ihren Namen durch die Entdecdung eines neuen Elemented unfterblid ju 
maden, geweiffaget wurde. Solthe vorübergehende Erſcheinungen aus der neues 
ften Seit find das Donarium und Oridium. Grfteres wurde von Bergmann *) in 
einem norwegiſchen Mineral, Namens Orangit, gefunden, das mit Wohlerit und En- 
 felit im Zirkonſyenit von Brevig vorfommt. Faft gleidyeitig fanden Damour *) 
und Berlie ***), daf Bergmann’s Donariumoryd identiſch fei mit Thonerde, 
bie jedod mit Uranoryd, Gifenoryd, Beradinfiure, Zinn und Molybdanfaure 
berunreinigt war. Die eigenthiimliden Reactionen, die Bergmann gu ver 
Einführung eines neuen Metalles verleiteten, waren eben in viefen Verunreini- 
gungen begriindet. Gang fo war e8 aud beim Oridium, dag Ulf green ****) 
an einem ſchwediſchen Chromeifenftein gefunden haben wollte. Bald darauf unters 
fuchte Bahr *****) daſſelbe Mineral und ſuchte Daraus genau nad ULI green’s 
Angaben das neue Metall darzuftellen. Bei genauerer Unterſuchung ftellte fid 
aber heraus, daß daé Oridium nicht nur dem Gifen „ähnlich“, fondern aud voll- 
fommen gleid) war. Das abweichende Verhalten gegen Reagentien, wodurd Ull— 
green ſich zur Uufftellung eines neuen Metalled berechtigt glaubte, rührte von 
nod) darin enthaltenem Phosphor und Chrom her, Die legte Entdedung diejer Art 


*) Pogg. Ann. Bd. LXXXII. S. 561. 
**) Compt. rend. T. XXXIV. p. 686. . 
***) Pogg. Ann. Bo. LXXXV. S. $38, 
****) Ofversigt af kongl. Vetensk. Akad. Férh. 1880. No. Ill. p. 83. @iebig’é 
Ann. Bd. LXXVI. S. 239. 
eee") Ofversigt af kongl. Vetensk. Akad. Férh, 1882. p. 161. 
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hat SGenth *), cin Chemifer, dex ſich in Umerifa aufhalt, gemadt. Gr will 
dad neue Metall, von dem es bis jest freilid) nod heißt, „Namen nennen did 
nicht“, bei Gelegenbeit einer Unterfudung von weifen Körnern — aus 49,4 
Siſſerskit (Ir Qs4), 2,2 Platiniridium, 48,4 Platin und Gold beftehend, — 
bie aus californiſchem Golde ausgelefen waren, gemadt haben. 


Bweifelbaft find fernet nod) das Norium und Ilmenium. Erflered fleht 
Svemberg **) als cinen Beftandtheil der Birfonerde an, womit jedod) die 
Unterfudungen von Berlie ***) nist ibercinftimmen. Das Ilmenium will 
Hermann in Mosfau in vem DVetteroilmenit, einem Mineral vom Slmen- 
gebirge, aufgefunden haben. Neuere Unterfuchungen ftellen jedoch das Dafein 
dieſes Metalled ſehr flarf in Bweifel; es wird ſehr wabrideinlih, daß es Nio— 
bium mit Wolfram und Pelopium verunreinigt ſei. Hierüber hat ſich jedoch 
cin beftiger Federkrieg entſponnen ****), Endlich hat H. Roſe *****) das Pe— 
lopium, ſeine eigene Entdeckung, kaſſirt, indem neuere Unterſuchungen ergaben, 
daß die Nickelſaͤure und Pelopſäure jedenfalls vie Oxyde deſſelben Metalles ſeien. 


Obgleich in neuerer Beit die Chemie über alle Erwartung den alten Ruf, 
daß fie Gold maden könne, Dadurdh geredtfertigt hat, daß fle nicht allein die 
Grundlagen gu mannichfachen neuen Schöpfungen der Induſtrie geliefert, fondern 
vornamlid) aud dazu beigetragen Hat, daß die Bediirfniffe der Menſchen auf ungleich 
feichtere Urt yu befriedigen ſind, wodurd die Behaglidfeit des Lebens fiir weite 
Kreiſe zugänglich geworden tft, fo erfüllt nichts defto weniger der alte Traum aus 
jener Zeit, in der die Wiſſenſchaft nod in den Windeln lag, felbft in unferen 
Tagen ben Kopf vieler Moyftifer. Gleich Albertus Magnus (im 12. Bahre 
hundert) halt aud) Tiffereau t), ehemaliger Schüler und Praparateur an der 
Gewerbſchule in Nantes, die künſtliche Darftellung der edlen Metalle für cine aus- 
gemadte Sade. Die gänzliche Nichtbeachtung diejer grofen Entdeddung, von der 
Tiffereau fagt, daß fte „die kühnſten Geifter durd ihre Widhtigkeit erſchrecken 
wird’, ſtört ifn nidt, unermuͤdlich ftets wieder von Neuem Hervorjutreten. Nicht 
weniger denn 6 UAuffage über die „Transmutation der Metalle“ hat ex an die 
Parifer UFademie abgegeben f+). Sie find alle Behufs einer Prüfung an eine 
Commijfion abgegeben, die aus den Ehemifern Thenard, Ghevreul und 
Dumas befteht. Auf diefen Bericht find wir fehr gefpannt; bié jest ift er uné 
nod nit vor Augen gefommen. 

So groß die Bahl ver Metalle aud iſt, fo finden wir dDarunter dod nur 
fer wenige, die als Metalle eine ausgedehnte Anwendung yu praftifden Zwecken 
gefunden haben. G8 gehören verfdiedene Bedingungen dazu, um ein Metall fir 


*) Sillim, Americ, Journ. Tom. XV. p. 246. 
**) Pogg. Ann. Bo. LXV. S. 317. 
***) Sourn. f. pratt. Chem. Bo. LVI. G. 148. 
) Sourn. f. praft. Ghem. Bd. XXXVI. S. 109; Bo. XL. GS. 457; Bd. XL. 
S. 129; Bo. XLIV. S. 216. Pogg. Ann. Bo. LXXI. ©. 157; Bo. LAX. S. 449. 
*) Dogg. Ann. Br. XC. S. 436. 

t) Les metaux ne sont pas des corps simples, mais bien des corps composés. La 
production artificielle des métaux précieux est possible, est un fait avéré, Paris 1853. chez 
L. Martinet, rue Mignon No. 2. 

tt) Compt. rend. T. XXXIX. p, 205. 
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dle Anwendung im Leben geſchickt zu machen. Zuerſt darf es nur eine ſchwache 
Verwandtſchaft yum Sauerftoff bejigen; dann muß ibm eine gewiffe Geſchmeidig⸗ 
Feit cigen fein, obme die es unmöglich ijt, ein Metall qu verarbeiten und ihm die 
gecigneten Formen yu geben. Und gwar miiffen die Metalle diefe Eigenſchaft tn 
einem ziemlich hohen Grade befigen, damit ihre Berarbeitung nicht gu koſtſpielig 
wird. Ferner ift erforderlidh, Daf es in ber Natur in bedeutenden Mengen fid 
vorfindet und daß die Gewinnung aus den Eryen nidt mit zu grofen Koften vere 
Eniipft ift. Alle Bedingungen find nur felten vereinigt und dadurch ift es erflar 
lich, dag die zahlreichen Entdedungen der neueren Beit nach diefer Seite Hin die 
Bahl der nugbaren Metalle fo wenig vergréfert haben. Bu den Metallen, die 
al8 ſolche eine Verwendung im Leben finden und die bereits den Alten befannt 
waren, find im Qaufe der Sabrhunterte nur hinzugekommen Kobalt, Nickel, Bink 
und Platin; in einem nod beſchränkteren Sinne fann man aud das Kadmium, 
Palladium und Sridium hinzurechnen. Aber damit ijt nicht gefagt, daß die able 
reichen Entdedungen der neuen Metalle allein nur cin wiſſenſchaftliches Intereffe 
darbieten. Denn anders wie mit ben Metallen felbft ift ed mit ben Verbindungen 
derſelben, oon denen febr vicle eine techniſche Verwendung finden, wabrend viele 
von den Metallen bis jegt nur wiſſenſchaftliche Seltenheiten find. 

Mur ein Metall, deffen Enrdectung der neveften Zeit angehort, bat in unferen 
Tagen viel von fich reden gemacht. Es tft dies das Wluminium, mit deffen Dare 
ſtellung fid Deville angelegentlih befhaftigt hat. Die Induftrieausftellung wat 
berufen, Den Marden vom ,,Silber aus Lehm“ cin Ende gu madjen; Hier mufte 
das Wunderfind öffentlich auftreten und leicht erkannte man, daf det größte Theil 
deſſen, was man von ihm gehört hatte, auf Rechnung des Schwindels und der 
Leidtgliubigteit ber grofen Menge yu fegen fet. Statt der Berge von Aluminium 
fant man bier nur 12 fleine Barren, die vtelleidht tm Ganzen 2 Bfund wogen; 
wenig genug fir eine Entdeckung, welde die Welt aus ihren Ungeln Heben follte. 
Von den daraus gefertigten Gegenftanden fanten fi nur wenig fleine Ldffel und 
Gabeln vor, denen man freilid) den Ehrenplatz unter ben Gold⸗ und Silberwaaren 
ber berühmten Fabrif bon Chriftopfle, die mit dem Porzellan von Sevres und 
den Gobelin’ die Krondiamanten im Panorama umgaben, angewiefen hatte. Ob- 
gleich das Aluminium fein hochzeitliches Gewand trug, da fegt nicht mebr die 
Rede fein Fornte von dem Silberglanze, den das vermeintlide neue Metall Gefigen 
follte, fo gebührte ihm viefer Ehrenplag dennoch, ba es dad theuerfte Metall if, 
theurer al8 Gold und Platin. Hieraus geht am deutliditen Hervor, was von 
den Redensarten Deville’s gu halten ift. Geine Methode, das Wluminium 
durch Reduction vermittelft gewöhnlicher Metalle herzuſtellen, fteht immer nod 
nur auf dem Papier; fo oft er aud) feine Stimme erhoben hat *), fo wird diefe 
Methode immer wieder von Neuem nur verfproden. Seine Darftellungsmethode 
ift immer nod die alte. Freilich hat Chapelle angegeben **), daß 8 thm ge- 
lungen fei, ULuminium aus einem Gemenge bon gemeinem Thon, Kochſalz und 
Holzkohle durch Glühen erhalten zu haben; damit ware ſcheinbar bad Mathfel vom 


*) Compt. rend, T, XXXVI. p. 358. 857; T. XXXIX. p. 324; T. XL. p, 1296. 
L’Institut No. 1049 p. 86; No. 1056. p. 105. Journ. de Pharm. ‘et de Chim. T. XXVI. 
p. 285. 
**) Compt. rend, T. XXXVIII. p. 388. 
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Stein der Weifen geldft, wenn diefe Behauptung mehr als cine bloße Medens- 
art ware. 

In Anbetracht deffen, daß die Verbindungen des Aluminium yu den Mines 
talien gehoren, die am haufigften in ber Natur vorfommen, iſt es wohl denfbar, 
daß dieſes Metall berufen ift, dermaleinft eine grofe Rolle in Ber Induſtrie yu 
fpiclen. Freilich find mande feiner angepriefenen Eigenſchaften bet nüchterner 
Betradtung geſchwunden, aber es befigt deren doch nod) genug, um eine ausgee 
breitete Verwendung yu geftatten. Mur gwei Gigenfdaften find ſehr bedenflid: 
einmal foll ¢8 das Wafer in der SiedHhige zerſezen und dann foll es in grofen 
Mengen felbft von den ſchwächſten Laugen aufgelöſt werden. Feſt (deinen dieſe Bee 
hauptungen nidt zu ſtehen. Eine Methode, nad) der das Aluminium ohne ſehr 
grofen Koſtenaufwand darjuftellen ware, würde fic) wohl mit der Beit finden. 


Als allgemeine Kennzeichen dex Nidtmetalle werden in der Regel angegeben, 
daß fle durchſichtig oder durchſcheinend, ſchlechte Leiter Der Warme und Nicheleiter - 
ber Gleftricitdt find. Bon ihnen find finf (Sauerſtoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff, 
Ghlor und Fluor) bei gewöhnlicher Temyperatur gaéformig, eind (Brom) flüſſig 
und bie iibrigen feft. Von den legteren find Jod, Phosphor, Schwefel und Selen 
ſchmielzbar und flicdtig, dad Arſen gwar nicht ſchmelzbar, aber fliidtiq und Bor, 
Kieſel und Kohlenſtoff Hidft feuerbeftandig und bet unferen gewdhuliden Mitteln 
unſchmelzbar. Haufiger alé bei den Metallen findet man bier Farbe, Geruch 
und Gejdhmad. Die Nidtmetalle gehen unter fid eine große Zahl von Vekbin⸗ 
dungen ein, W. B. 

Metalloide, ſ. Metalle. 

Meteorologie (v. d. gried. wetewgoc, über der Erde, himmliſch, atmo— 
ſphäriſch, Lufterſcheinung) iſt derjenige Theil der angewandten Phyſik, welcher 
fic) damit befchaftigt, vie ſämmtlichen in der Atmofphare vorgehenden Erſchei— 
nungen auf befannte phyſikaliſche Geſetze zurückzuführen. Gegenſtände der Meteos 
rologie find: die Lehre von der Beſchaffenheit der Atmoſphaͤre als ſolcher (Atmo— 
ſphärologie, ſ. d. Art. Atmoſphäre); ferner die einzelnen Meteore: Winde, 
Stürme (ſ. d. Art.), die Nebel, Wolfen und alle in der Atmoſphäre erfolgenden 
wafferigen Niederſchläge, als Thaw, Regen, Schnee, Graupeln, Hagel (ſ. d. Art.), 
gewöhnlich aud) die aus Der Atmoſphäre niederfallenden Subſtanzen, Meteorſteine, 
mögen dieſe nun innerhalb oder außerhalb der Atmoſphäre entſtanden ſein; die 
Lichterſcheinungen in der Atmoſphaͤre, als: der Regenbogen, die Höfe, vie Luft— 
fpiegelungen (f. d. Urt.); die Erſcheinungen endlid ded Bliges, des Wetters 
leuchtens (f. d. Urt. Gewitter), der Sternfdnuppen, der Feuerfugeln, des Nord= 
lichts (ſ. d. Urt.). Das wichtigſte Object der Meteorologie find aber in neuerer 
Beit die TemperaturverHhaltniffe der Atmofphare und Erde geworden, 
namentlich die Art und Weiſe, wie die bon ter Sonne herrithrende Wärme auf 
ber Erdoberflide vertheilt iſt (ſ. d. Art. Jfothermen). Durch diefe Tempe 
taturverhaltniffe find viele Der oben erwaͤhnten Erſcheinungen: die Wine, wäſſe⸗ 
rigen Niederſchlaͤge rc. bedingt, und umgefehrt haben die eben genannten Erſchei—⸗ 
nungen wieder Ginfluf auf die Temperaturverhaltniffe eines beftimmten Orted der 
Erdoberflaͤche (ſ. d. Art. Khi ma), 
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Bon der Meteorologie wohl yu unterſcheiden ift die Meteorognoſte oder Meteo⸗ 
romantic, d. h. die Kunft, dad Wetter vorherzuſagen. Es ift leicht zu erfeben, 
daß dieſe Kunſt, falls fie nidt ganz bodenlos fein foll, ſich nothwendigerweife auf 
bie Meteorologic ſtützen mug (ſ. d. Art. Witrerung). 

Metcorfteine, ſ. Feuerkugeln. 


Metronom, ſ. Pendel. 

Miasmen, ſ. Desinficiren. 

Mikrometer (v. d. griedh. wexoes, klein, und wereor, Maß) heißt jedes 
zum Meſſen ſehr kleiner Größen beſtimmte Inſtrument. Man bedient ſich deſſelben 
namentlich bei Fernroͤhren und Mifroffopen, und gwar bei den erſteren zur Meſ— 
ſung des ſcheinbaren Durchmeſſers der Planeten, der Elongation der Satelliten, 
der Diſtanzen der Doppelſterne, bei den letzteren zur Meſſung der wahren Größe 
der beobachteten Objecte. 

Wir werden hier zunächſt auf die Mikrometer an den — eingehen 
und verweiſen wegen der bei Mikroſkopen gebräuchlichen auf den zunächſt folgenden 
Art. Mikroſkop. 

Das Princip des Mikrometers wird aus Folgendem klar werden. In dem 
Brennpunkte jedes Fernrohres (ſ. Art. Fernrohr, aftronomifdes Bo. Ul. 
S. 103) wird cin kleines Bild des Gegenſtandes erzeugt, auf welchen das Fern- 
rohr geridtet ift; bringt man nun an der Stelle dieſes Bildes irgend einen mates 
tiellen Wegenftand an, welder mit dem Bilde in derſelben Ebene liegt und mit 
demfelben gleichzeitig Deutlidy gu feben ift, 3. B. cine ſchwarze Scheibe mit einem 
ausge(dnittenen fleinen Rreife, oder ausgefpannte dünne Faden, welche dad Gee 
ſichtsfeld in Fleine Felder theilen, fo wird man in der befannten Größe des von 
dem Bilde-gedecten Theiled cin Maß fiir das Bild erhalten. Es iſt einleuchtend, 
daß man auf ſolche Weiſe die ſcheinbaren Durdmeffer der Planeten würde meſſen 
können, eben ſo den Abſtand zweier Sterne, welche gleichzeitig im Geſichtsfelde 
erſcheinen; es kommt aber darauf an, ſolche Meſſungen mit aller nur erreidybaren 
Schärfe zu vollziehen, und daher ſind noch beſondere Einrichtungen zu treffen. 

Solder Einrichtungen find mehrere ausgeführt und praktiſch bewährt ge— 
funden, noch mehrere vorgeſchlagen worden. 


A. Fadenmikrometer. 


Die Fadenmikrometer, deren Princip ſchon im Vorhergehenden im 
Allgemeinen angegeben iſt, zerfallen a) in ſolche mit durchweg feſtſtehenden 
Fäden und h) in ſolche, bei denen wenigſtens ein Faden beweglich iſt. 

a) 1) Das parallele Fadenmikrometer beſteht in einer ungeraden Anzahl 
unter einander paralleler Faden, von denen der mittelſte durch die Mitte ded Gee 
fidhtdfelded geht, auferdem werden fie alle rechtwinfelig von nod einem durch die 
Mitte des Gefidhtsfeldes gehenden Faden geſchnitten. Die parallelen Faden follen 
unter cinander gleiden Ubftand haben, und der ſchneidende Faden muß bei cinem 
Meridianfernrohr mit dem Horizont, bei einem Aequatoreale mit dem Wequator 
parallel faufen. Um died gu erreichen, madt man dad ganze Syſtem von Faden 
um die Axe des Fernrohrs drehbar und fiellt es bei dem Uequatoreale fo, dap 
cin dem Aequator nabhe fiehender Stern lings dem einen Faden durchgeht und 
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denfelben nidt verlaft. Wn dem legteren Faden läßt ſich bie Höhe oder Defli- 
nation, an den parallelen Baden der Unterſchied in der Rectafcenfion der Gejtirne 
beobadten. Bei diefen Beobadtungen ift eine Ubr erforderlid, welche genau 
nad Sterngeit geht. Daf man mehrere parallele Faden anbringt, gewährt den 
Bortheil, daß man ein genaueres Rejultat erhilt, wenn man den Durdgang der 
yu unterfudenden Geftirne an jedem derſelben beobadtet und aué allen Beobach⸗ 
tungen das Mittel nimmt. 

2) Das Fadenmifrometer mit gegen einander geneigten Haven bee 
fteht entweder aud gwei Faden, welde unter einem beftimmten Winkel gegen 
einander geneigt find, oder aud Drei Faden, die mit einander verfdhiedene will« 
kürliche Winkel bilden, oder aus drei Faden, bei denen der erfte und zweite, 

und der gweite und dritte gleide Winkel mit einander 
J. bilden. 

Bradley conftruirte zuerſt cin Mikrometer legterer 
Art, indem er die Seiten ab und cd (f. nebenftehende 
Big. 1.) eines Quadrates abcd in E und F halbirte, 
diefe Halbirungspunfte unter fid und mit den gegeniiber- 
ftebenden Ecfen des Quadrates verband. Die drei Haden 
waren alfo dE, FE und cE, eben fo aF, EF und bP, 
bei Denen die Winkel dEF, FEc, aFE und DFE unter 
tinander gleid) find. Hier iff igs PEc — t/,, und 
das Mifrometer wird Rautenmifrometer genannt. 

Burkhardt anderte died Meg dahin ab, daf die 
Faden feinen Rhombus, fondern ein Quadrat ein- 
ſchloſſen, indem er alle Geiten des Quadrates abcd 
halbirte (ſ. Fig. I.) und die Halbirungéspunfte EG FH 
der Meihe nad und die beiden gegeniiberftehenden E und 
F burd) Baden verband. Hier ift tgs FE G — tgs 45°, 
und daé Mifrometer Heift Oouadratmifrometer. 

Mit Mifrometern diefer Art fann man nidt nur die 
Differeng der Mectajcenfton, fondern aud) die der Defli- 
nation beftimmen. 

b) Das Fadenmifrometer mit bewegliden Faden befteht entweder aud 
zweihorizontalen Faden, von denen der eine feft, der andere beweglich iſt, 
und wird Sdhraubenmifrometer genannt, oder aud Drei Faden, von denen 
wei wie bei dem vorhergehenden eingeridtet find, dex dritte aber, welcher feft 
fteht, diefelben in dex Mitte des Geſichtöfeldes redhtwinkelig fdneidet, und heißt 
Pofitionsmifrometer. 

Bei dicien beiden Mifrometern ift auf einer in dem Brennpunkte ſenkrecht 
auf die Ure deffelben befeftigten und in ihrer Mitte kreisförmig durdhbohrten 
Meffingplatte HK (f. umftehende beide Figuren für das Pofitionsmifrometer) ein 
borizontaler Faden FG und bei dem Pofitionsmifrometer nod ein verticafer DE 
befeftigt. Auf diefer Platte find zwei feine Schieber mm‘ und nn‘, zwiſchen wel- 
then und der Platte fic) eine gweite, ebenfalls durchbohrte Platte, parallel mit der 
erſten, mittelft ciner feinen Sdraube Abc auf und ab bewegen Lift. Diefe zweite 
Platte, der Schlitten, ift ebenfalls mit einem horijontalen Faden fg verfehen, 
ber fid), wenn Die gweite Platte durch ihre Schraube bewegt wird, parallel mit 
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dem erften FG auf und ab bewegt. Dieſe Schraube tragt bei ihrer Handhabe A 
einen Snder b, der während der Umbdrehung der Schraube auf einer eingetheilten 
Scheibe B herumgeht und dadurd aud 3. B. den Hundertften Theil einer Um- 
drehung diefer Schraube anjeigt. Wenn dieſe Sdhraube, wie Hier vorausgefegt 
wird, febr feine und durchaus gleiche Windungen hat, fo wird man dadurd die 
ſenkrechten Diftangen zweier Geftirne 
ſehr genau beftimmen fonnen, wenn 
cinmal der Werth einer ganzen Um— 
Drebung der Sdhraube befannt ift. 
Bu dieſem Swede ftellt man juerft 
beide Faden fg und FG genau auf 
einander, fo daß fie fic) decken und 
nur einen einzigen gu bilden ſcheinen, 
und bemerft fiir dieſen Stand des 
bewegliden Fadens den Ort ded Zei⸗ 
gers b auf der eingetheilten Sdeibe 
B. Dann fdraubt man den beweg: 
licen Faden fg fo weit liber oder unter dem feften FG, bis beide Faden irgend 
ein Geftirn, 3. B. die Sonne d an ihrem oberen und unteren Rande genau bee 
rühren, und bemerft wieder Den Stand ded Zeigers auf der Scheibe. Geſetzt der 
Durchmeſſer der Sonne betrage volle 32 Minuten und die Sdyraube mat 401/, 
Umgange, um dieſen Durchmeſſer zwiſchen den beiden Faden des Mifrometers zu 
fafjen, fo folgt daraus, daß ein ganzer Umgang der Schraube 47,7 Secunden 
und Daher jeder hundertite Theil derfelben 0,477 Secunden betrage. Sind ume 
gefehrt die Verhaltnijje der Schraube befannt, fo wiirde aus 404/, Umgangen der 
Sdraube cin Gonnendurdhmeffer von 32 Minuten ſich ergeben. 

Um ben Gebraud) diefer Mifrometer, namentlich des Pofitionsmifrometer, 
nod mehr yu veranfdhauliden, nehmen wir an, daf das Fernrohr im Meridiane fo 
aufgeftellt fei, dag der Faden FG Horizontal und DE vertical fteht. In diefer 
Stellung (aft man einen befannten Firftern, der nidt weit von einem Planeten 
abftehen möge, Durd das Felt des Fernrohres gehen und fdraubt den Gewegliden 
Faden fg auf ihn, fo daß der Stern, während er durch das Geſichtsfeld geht, 
die ganze Lange diefes Fadens zurücklege. Bugleid) betradtet man aud feinen 
Durdgang durd den feften verticalen Faden DE. — Daffelbe thut man aud mit 
dem bald darauf folgenden Planeten und bemerft zugleich, wie viel Umbrehungen 
man die Sdraube hat maden laſſen, um den beweglichen Faden von feiner legten 
Stelle, an welcher er Den Stern traf, auf diejenige ju bringen, wo der Mittel- 
punft des Planeten durd ifn ging. Diefe Anzahl der Umdrehungen mit 47,7 
multiplicirt giebt fofort die Differenz der Deflinationen Heider Geftirne, und die 
Zwiſchenzeit, welde von dem Appulfe des Firfterned durch den Verticalfaden DE 
bis gu dem des Planeten verfloffen ift, giebt die Differenz der Rectaſcenſionen 
beider Geftirne. Da man nun die Rectafcenfion und Deflination des Firfterned 
bereits fennt, fo erhalt man dadurd aud) fofort die Rectafcenfion und Deflination 
des Planeten. 

Herſchel *) hat den bewegliden Faden überdies drehbar gemadt, fo dap 





*) Phil. Transact. ſ. 17814. 
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er ihn gegen ben feften in alle mögliche Neigungen bringen konnte. Hierdurd 
fonnte er den Pofitionéwinfel direct meffen, indem er den bewegliden Faden durd 
beide Sterne gehen lief. 

Die Faden der Fadenmifrometer madte man anfangs aus Silber; fo verfubr 
z. B. Malvafia, dann bradhten Auzout und Picard Coconfiden in Anwen— 
dung, eben fo wurden Haare und 1707 von La Hire und in neuerer Zeit wieder 
pon Brewfter Glasfiden vorgeidlagen, fpater wählte man Spinnefaden und 
neverdings hat man den nod) feineren Faden aus Gold oder Platin den Vorzug 
gegeben, deren Unfertigung Wollafton beſchrieben hat *). 

Uebelftande, mit welden die Fadenmifrometer verbunden find, beftehen in 
der Wirfung der Inflerion, in dem todten Gange der Sdraube, dem die Medha- 
nifer jegt allerdings faft vollftindig abjubelfen wiffen, in der Nothwendigkeit 
diefelben gu beleudjten, wodurd die Beobadtung cined fehr lidtidwaden Sternes 
gang unmoglid) werden fann, — Arago's Voridlag, mit Hiilfe des elektriſchen 
Stromes der voltafden Saule die Faden ſelbſt leuchtend yu maden, ift wohl wegen 
ber dadurch bedingten Erhigung unpraktiſch — und daß man fic) derfelben nur 
zur Meffung von Diftangen fenfrecht auf die Midtung der tagliden Bewegung 
bedienen kann. UAndererfeits ift aber ter Vorzug anguerfennen, daß man mit 
Leichtigkeit die Werthe aller Arten bon Winkeln, die zwiſchen Null und der Grofe 
bed Gefidhtdfeldes des Fernrohres liegen, erhalt. 


B. ®ladenmifrometer. 


Grimaldi und Riccioli fhagten die Winkel, unter denen die Planeten 
erſcheinen, mit Hilfe von papiernen Kreifen, deren Durchmeſſer befannt 
war, und die in beftimmten Entfernungen aufgeftellt wurden. Statt diefed 
mangelhaften Berfahrens brachte Huygens im Brennpunkte ded Objectivs des 
Fernrohres einen Dreiedigen Metallftreifen an, welder zwiſchen zwei, 
einander an den Seiten ded Rohres gegeniiberftehenden, Führungen verfdoben 
werden fonnte. Andere erfegten dies Huygens’ ſche Probeplattdhen durd cine 
dDreiedige Spalte. Schließlich kam man auf dad Kreismifrometer, welded 
al8 dad einfachſte und genauefte Fladhenmifrometer einer naheren Ungabe bedarf. 

Das Kreismifrometer befteht aus cinem 
einfaden RKreife in dem Brennpunfte ded Fernrohred 
(ſ. nebenftehende Figur) und man beobadjtet in E und C 
ben Gintritt, fo wie in E’ und C’ den Austritt der Sterne 
aus der Peripherie deffelben. — Nimmt man namlid 
bie Mitte der Cine und Austrittdzeit eines jeden der bei- 
den Geftirne, fo erhalt man dadurd) diejenigen Augen— 
blicke, wo dieſe Geftirne in der Mitte ihrer Sehnen EE’ 
und CC’, oder wo fte in den Bunften F und D waren, 





*) Man befeftigt einen Platindraht in der Are einer hohlen, cylindrifden Form, 
welde man dann mit geſchmolzenem Silber ausfillt. Den erhaltenen Silbercylinder, der 
mithin den Platindraht einſchließt, gieht man auf einem Drabtguge modglidhft aus und loft 
bann baé ben mit ausgezogenen Platindraht umgebende Silber durch fiedende Salpeterfaure 
ra , welche das Platin nicht angreift und fomit den uͤberaus diinnen Platindraht gu Tage 

rdert. 
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in welchen cin auf dieſe Sehnen ſenkrechter Halbmeſſer OM diefe Sehnen halbirt, 
und Dann wird die Differenz beider Augenblicke die Differenz der Rectaſcenſionen 
ber beiden Geflirne fein. 

Uud bie Differeng ter Deflinationen fann man qué denſelben Ein- und 
Uustritten erhalten, dba man OD und OF aus CD, EF und dem befannten Halb- 
meffer bed Rreifes berednen fann, aber OF — OD nichts andered iſt, alB die 
Deflinationsdiffereny. Naämlich aus der halben Zwiſchenzeit ber Beobachtungen 
findet man die balben Sehnen CD und EF, wenn man diefelben mit bem 1 S5faden 
Coſinus der Deflination multiplicirt. 

Bei dem Kreismifrometer mug der Halbmeffer ded Kreifed genau beftimmt 
fein. Um ſicherſten geſchieht dies durch zwei Firfterne, ‘deren Deflinationsdiffe- 
reng D nabe gleid) bem Durchmeſſer dieſes Kreiſes ift, fo daß alfo jeder derfelben 
— der eine oben und der andere unten — eine febr Heine Sehne in bem Felde 
bed Kreismifrometers beſchreibt. Die Plejadenfterne eignen fich beſonders ju 
diefen Beftimmungen. Iſt nun Q die durd D dividirte Gumme der Quadrate der 
halben Sehnen oder der halben beobadteten Zwiſchenzeiten in Beitfecunden aus— 
gedrückt, und nennt man q dad Ouadrat von dem 15fachen Cofinus der Dekli⸗ 
nation der Mitte pwifden beiden Sternen, fo ift der gefudte Durchmeſſer des 
Kreiſes gleid D+ Qq. 

Su diefem Swede Fann man ſchon die dem Auge nächſte innere Blendung 
(Diaphragma) benugen, welde in jedem Fernrohre enthalten ift, wenn man fie 
zuvor auf einer Drehbanf genau kreisförmig ausdrehen (aft. Bequemer zur Bee 
obadtung wird ein feiner metallener Ring fein, welder in der Ebene jener 
Blendung durd zwei ober drei Stifte befeftigt wird, und wenn er etwas Fleiner 
alé die Oeffnung dieſer Blendung ift, den Vortheil gewabrt, daß man die kommen⸗ 
ben Sterne vor ihrer Beobadtung ſehen und den Gintritt ſowohl, als aud den 
Mustritt derfelben an den beiten Randern ded Ringed beobachten kann. Die 
vorhergehende Beftimmung des Halbmeffers wird zugleich cin gutes Mittel geben 
qu prüfen, ob ber Ring an feinen beiden Seiten in der That vollfommen kreis— 
förmig, alfo gu diefer Art von Beobachtungen geeignet ift. Bu diefem Hwede 
braudt man nur diefen Ring nad jeder Beobadtung eines Sternenpaareds ein 
wenig in feiner Ebene gu drehen und die beiden Sterne an anderen Punften ber 
Peripherie burdgehen ju laſſen, um yu fehen, of man fiir den Halbmeffer des 
Ringes wieder denfelben Werth erhalt. Was dieſes einfache Mifrometer vor allen 
anderen beſonders empfiehlt, iff der Umftand, daß unſere Künſtler einen voll: 
fommenen Kreis viel leichter alé cine gerade Linie von gegebener Neigung dar 
zuſtellen vermögen, und daß die Beobadtungen an einem folden Kreiſe aud ohnt 
befondere Beleudtung in dem verfinfterten Fernrohre angeftellt werden können. Um 
alle Berbiegungen der Ringe unmöglich zu maden, werden nah Fraunhofer 
Stablringe in runde Oeffnungen eines Planfpiegelglafes durch Einreiben befe- 
ftigt und hierauf die gu beiden Seiten der firirten Ringe hervorftehenden ſcharfen 
Raͤnder vollfommen freisformig abgedreht. Aud hat Fraunhofer es vers 
ſucht, auf Spiegelglas concentrifdhe Ringe eingureifen ober gu agen. 


C. Dioptrifdhe Mifrometer. 


Dioptrifhe Mifrometer könnte man diejenigen nennen, beren Wire 
fung auf Refractionsverhaltniffen bed Lidtes berubt. Es gehirt hierher: 1) dad 
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Objectiomifrometer, 2) dad Bergkryſtallmikrometer und 3) das 
Ocularmifrometer. 


1) Dat Objectiomifrometer hat das Wefentlide, daß durd bas 
Objectiv des Fernrohred felbft zwei Bilder bon bemfelben Objecte erzeugt werden. 
Der gu Grunbde liegende Gedanke ift guerft von Bouguer *) far aufgefaft, 
indem er zwei Objective von gleider Brennweite neben einander an dem einen 
Ende cined eingigen Rohres anbradte, an deffen anderem Ende fiir beide ein eins 
zigeS Ocular war. Er nannte dies Inftrument Heliometer (o. d. gried. 
jisog, Sonne, und pergoy, Maß). Dollond (1754) und Fraunhofer 
haben dies Mifrometer bedeutend oervollfommnet, inébefondere durd die bon Dem 
erfteren vorgeſchlagene Ubanderung, bas Objectivglas des Fernrohres fel6ft in der 

Ridtung des Durdhmeffers des Glafes in zwei Stücke gu zer—⸗ 

J ſchneiden. Es iſt klar, daß die beiden Stücke der Linſe, wenn 

fie neben einander liegen, nur cin Bild im Brennpunkte ers 
zeugen, da fle Dann nur eine einzige Linſe bilden; trennt man 
aber dieſelben und bringt fle in cine Lage, wie nebenftehende 
Fig. 1. died veranſchaulicht, fo werden zwei Bilder entſtehen, da 
jedes Stic eben fo wie die ganze Linfe wirkt. Verſchiebt man 
bie Halfte B, wahrend A an feiner Stelle bleibt, fo wird bas 
bon A erzeugte Bild m (f. Rig. H.) unverrückt bleiben, aber das 
bon B erzeugte Bild n aud verſchoben werden. Hierbei fommt 
e8 nun darauf an, den Weg genau gu meffen, welden B durd- 
II. laufen muß, damit die beiden Bilder m und n genau zur Be— 

a rührung gelangen, denn dadurch erhalt man den Werth des 
Winkels, unter weldem der ſcheinbare Durdmeffer ab des ju 

meffenden Himmelskörpers erfdeint. Die Verſchiebung der cinen 

Linfenhalfte wird in aͤhnlicher Weife wie bei dem Schrauben⸗ 

mifrometer mittelft ciner Mifrometerfdraube gu Stande gebradt. 

Nehmen wir an, dah die Meffung an der Sonne vollzogen fei, 

fo haben wit ben Gonnendurdmeffer erhalten. Wollen wir 

priifen, ob der Gonnendurdmeffer in allen Rid- 

il. tungen berfelbe fei, fo laffen wir, fobald die beiden 

Bilder zur Beriihrung gefommen find, die Halb- 

linfe B fic um fich felbjt drehen. Das Bild n 

(=) wird ſich bierbei allmalig verriiden, die Stellungen 


n’, n,n’... (f. Fig. IM.) cinnehmen, und wenn 


ber Sonnendurdmeffer in allen Richtungen derfelbe 
( =") (») ift, fo wird natürlich — vorausgefegt, Daf das Fern- 


Ca rohr parallatifh aufgeftellt ijt — allenthalben Beriih- 





tung det beiden Bilder ftattfinden. 


Die vollfommenften Heliometer find wohl 
die in Königsberg, Pulfowa und Orford **). Bon 


*) Mémoir. de I’Acad. Paris 1748. Lalande, Astron. §. 2439. 2440. 


**) Rinigéberger Beobadtungen. Bd. XV. Description de — de Poul- 
cova; Astronomical Observations made ad the Radcliffe-Observatory. T 
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bem Königsberger Inftrumente theilen wir cine Ubbildung mit. Neben dem Fern- 
rohre laufen zwei Schlüſſel ab, cd (ſ. beiftehende Fig.) mit deren Hulfe der Bee 
obadter, ohne dad Ocular gu verlaffen, nach Belieben die beiden Objectivhalften 
jufammen um die Ure des Fernrohres drehen oder die Sdhraube in Bewegung 
fegen fann, weldje die bewegliche Halfte des Objectives verrückt. L ift ein 





S —— 


Suder, um das Auffinden des Sternes gu erleidhtern. Mittelft der Handhabe 
M fann dem Sucher cine Drebung um das Hauptfernrohr ertheilt werden. Die 
Aufftellung des Inftrumentes ift parallatiſch, und es fann daffelbe nad Belieben 
mit dem Uhrwerke H in Verbindung gefegt werden, um dann dem beobadteten 
Geftirne auf feiner taglichen Bahn am Himmelsgewölbe yu folgen. 

Jn neuerer Zeit wird dad Heliometer namentlid zur Beobachtung der Phajen 
gur Beit ber Mond und Sonnenfinjterniffe angewendet. Beffel Gat es nament⸗ 
lich bei feinen Unteriudungen über die Doppelfterne benugt. Wegen genauct Bee 
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ſchreibung des Heliometers milffen wir auf die bereits angeführten literariſchen 
Nachweiſe uns beziehen, auferdem fiihren wir nod an: Hanfen, ausfihrlide 
Methode mit dem Fraunhofer’ fdhen Heliometer Beobachtungen anguftellen, 
Gotha 1827, wo das auf der Seeberger Sternwarte befindlide Fraunhofer’ ſche 
Inſtrument befdrieben ift *). 

2) Dad Bergkryſtallmikrometer berubt auf der doppelten Bredung 
ded Bergkryſtalls (f. Art. Bredung, doppelte, Bd. 1. S. 892), und Rodon 
ſcheint der erfte gewefen gu fein, welder die Anwendung yu dem in Rede ftehenden 
Bwede gemadt hat, wiewohl Masfelyne und Bos cowi ch Prioritatsanipride 
erhoben haben. 3m Jahre 1768 madte Ro don den erften Vorſchlag, aber erft 
1778 fam Dderfelbe zur Ausführung in zwei athromatijden Prismen aus’ Berge 
frpftall, welde vor dem Fernrohre befeftigt wurden und vier Bilder von dem 
Objecte gaben. GSpater anderte er das Mifrometer dahin ab, dap nur zwei 
Bilder entftanden und der Upparat hinter dem Oculare ab eingefegt wurde, wie 
in Der beiftehenden Fig. J. deutlich gu feben ift, wo e dad Prisma vorftellt, 
welded mittelft einer gezähnten Stange d lings der Are ded Fernrohrs bewegt 
werden fann. 












THOR aT % i — 


Es beſteht nun das Rochon' fhe Prisma aus zwei gleichen Prismen von 
Bergkryſtall, welche fo an einander gefügt find, daß die brechenden Winkel ent- 
gegengeſetzte Lage haben. Das cine Prisma aa‘b (jf. beiſtehende Fig. II.) iſt fo 

gefdnitten, Daf die Blade ab auf die Brechungsaxe des Kryſtalls 

Il, fenfrecht ift; da8 andere Prisma a‘bb’ fo, dag die Brechungsaxe 
auf der Glade bb’ fenfredt fteht. Dieſes Doppelprisma lenkt die 
fenfredt auf ab fallenden Strahlen nidt von ihrem Wege ab, aud 
erleidet cin folder Strahl stt’ in dem erften Prisma feine Spal- 





*) Letztere Befdreibung findet fid auch in: Worterbud der angewandten Mathematif 
von Sabn. — 1847. Art. Heliometer. Br. J. S. S84. Bergl. aud Schu⸗ 
mader’é aftr. Nadr. Mr. 189. 
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tung, wohl aber wird er beim Gintvitte in das zweite Prioma an der gemeinidaft- 
lichen Oberflade in zwei Bündel gefpalten: in den gewshnliden Strahl t’g, der 
feinen Weg ungedndert verfolgt, und in den ungewöhnlichen Strahl t’u. Wird 
nun ein folded ‘Prisma poifden dad Objectiv des Fernrohred und bad im Brenns 
puntte defelben erſcheinende Bildden gejegt, fo wird jeder Strablentegel in zwei 
Theile getheilt, und es miiffen daber im Brennpunfte zwei Bilder erſcheinen. Ob 
fich dieſelben gum Theil deen oder nidt, haͤngt ab theils von ihrer Größe, theilé 
pon dem Abſtande des Prisma. Geſetzt es fei in beiftehender Fig. A dad Ob⸗ 
jectiv, P das Prisma, Bund b die getrennten Bilder, fo werden fic dieſe be- 
rühren, wenn man dad Prisma aus P nad p fegt. 


Natürlich wird vies um fo eber eintreten, fe groger 
bie Bilder find, je groper mithin die fdeinbare 
Größe des Gegenſtandes iff. Um die Beriihrung 


ju Stande yu bringen, ift an der Röhre eine Vers 
fdhiebungsvorridtung angebradt mit einer Scala, welde die Grade ded Seh— 
winkels angiebt, unter weldem das gefebene Object erſcheint. Ware andert 
woher die wahre Größe de Gegenftandes bekannt, fo liefe fic) aud die Ent 
fernung Ddeffelben beftimmen. 


Pearfon *) verfuchte ein ſolches Prisma zwiſchen dem Ocular und dem 
Auge des Beobachters angubringen, und erbhielt auch in diefem Galle zwei febr 
deutliche Bilder. Hierbei Fam er gu dem Refultate, daß der conftante Wintel 
eines Prismas von doppelter Brechung, dividirt durch die Vergrößung eines Fern⸗ 
rohrs, das wahre Maß ded beobadtcten Winkels ift, wie er Durch daffelbe Prisma, 
in Beriifrung mit dem Auge, in diefem Fernrohre gefehen wird. Gs fei 3. B 
ber Winkel des Prigma 30 Minuten und die Vergréferung des Fernrohré 60, 
fo Halt der fo gemeffene Winkel 3/,0 Minuten oder 30 Secunden. Wan muß 
alſo den conftanten Winkel des Prisma und die Vergrößerung ded Fernrohres vor 
dem Gebrauche ermitteln. 


3) Dab Ocularmifrometer ift bon Arago **) angegeben und gwar 
in doppelter Ausführung mit verdnderlider und mit conftanter Ber 
groferung. Dad Ocularmifrometer mit verdnderlider Bergroferung ift 
dad Bergfroftallmifrometer mit Pearfon’s Ubinderung, und befteht das Ocular 

aus zwei Linfen a und b (f. umftehende Fig. 1.), von denen die eine b mittelft 
einer gezahnten Stange verſchiebbar iſt. Das Bergfroftallprisma c ift fer dunn 
und achromatiſch und befindet ſich an der Stelle vor der Ocularlinfe, wo man daé 
bei den Sonnenbeobachtungen zur Abſchwächung des allzu lebhaften Glanzes gee 
braͤuchliche gefarbte Glas anbringt. 


Das Ocularmifrometer mit conftanter Bergroferung beſteht in einer 
Anzahl Sdhiebern, von denen jeder 7 Prismen enthalt, ein wenig breiter alé die 
Pupille, und ſich der Reiihe nach um 15 oder 30 Secunden im Winkel unter 
fheidend. Der Schieber wird (j. umftehende Fig. I.) in ciner Rinne vor der 





*) Mem. of the astron. Soc, T. L p. 67. 82 u. 102. ; 


*) Mrago'é a deutſch von Haukel. Leipgig 1856. Bd. Xl. oder 
Populdre Aftronomie. Bd. Ul. S. 7 
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Deularhilfe verſchoben, bis cin Prisma ermittelt ift, durch welded man bie beiden 
Bilder in Beriihrung fiebt. 








Heide Prismen ſcheinen wenig praftijdh, da, um nur bis zu einer Bogen— 
minute meffen gu fonnen, bei dem letzteren Mikrometer ſchon mehr alé 800 
Prismen erforderlich waren, und eben fo ift es bei Dem erfteren ein großer Ucbel- 
ftand, dag die Bilder an ihrer Scarfe verlieren, wenn die beiden Ocularlinien 
nidt genau in dem Ubftande ftehen, bei weldem ihre Wirfung die möglichſt 


befte ift. 


Aufer den beſchriebenen Mifrometern find nod mande andere Voridlage 
gemadt worden, die entweder gar nidt in Ausführung gefommen find oder fic 
nidt praktiſch bewabrt haben, weshalb wir auf ihre nähere Einridtung nidt cine 
gehen. Mur einige wollen wir wenigftens nambaft maden. 

Das Benithmifrometer von Babbage *) hat das Eigenthimlice, 
daß das Fernrohr mit cinem Parallelogramme in Verbindung fteht, deffen vier 


*) Mem, of the astron. Society. T. II. p. 104. 
IV, 131 
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Seiten in ihren Ecken genau mit einander verbunden ſind, von denen aber die 
eine horizontale Seite etwas verlängert oder verkürzt werden kann. 

Powell *) hat ein neues Mikrometer mit doppeltem Bilde vorgeſchlagen, 
deſſen weſentlicher Theil ein halbkreisförmiges, planparalleles Glas iſt in der 
Mitte des Strahlenkegels, der vom Objective zum Oculare geht. Das Glas iſt 
von außen drehbar. 

Herſchel bediente fic bei ſeinen Beobachtungen der Doppelſterne eine’ 
Lampenmikrometers, indem er durch zwei kleine Laternen, welche mittelſt 
dünner Metallplättchen geſchloſſen werden fonnten, ſich zwei kleine Lichtpunkte in 
feinen Oeffnungen jener Platten verſchaffte, die er einander nähern oder von 
einander entfernen konnte. Mit dem einen Auge blickte er in ſein Spiegelteleſkop, 
mit dem anderen auf die außerhalb des Fernrohres ſtehenden Lichtpunkte *). 

Brewſter **) hat mehrere Mikrometer vorgeſchlagen. Das eine derſelben 
hat zwei parallele, feſtſtehende Faden und durch eine Steigerung oder Vermin— 
derung der Vergrößerung ded Fernrohres will er die Berührung mit beiden Faden 
erzielen. 

Cavallo ****) bat cin Perfmuttermifrometer angegeben. 


Grfinder des Fadenneges foll Montanari fein, wiewohl gewöhnlich der 
Marqui Cornelius Malvafia, Senator zu Bologna, als folther angegeben 
wird *****), Die erfte Befdreibung ded Mifrometers von Huy ghens findet ſich 
in feinem Systema Saturnium Haag. 1659. p. 82. 3n biftorifder Hinficht iſt 
auch ju vergleiden; Balthasaris Micrometria, Erlang, 1710. Cap. HI. und fae 
Lande und Delambre in Hist. de l'Astron. au XVIII. siécle, p. 616 — 618. 
In Der Mitte des 17. Jahrhunderts waren die Mifrometer nod unbefannt. Wegen 
bed aftronomifdhen Gebrauds der Mifrometer und ded Heliometers verweiſen wir 
nod auf Briinnow, Lebhrbud der ſphäriſchen Uftronomie, Berlin 1851. 
S. 541 — 591. 6. &, 

MMlikrofhop (v. d. griech. uexgoc, Flein, und oxomem, id betrachte) ift 
ein Werkzeug, welches Dagu dient, nahe Eleine Gegenftande vergropert yu 
erbliden und ju beobadten. Es ift ein Sehrohr fiir die Mahe, wabrend tas 
Telejfop cin ſolches fur die Ferne tft. Im Allgemeinen erſcheint gwar ein Gegene 
ftand um fo groper, je groper der Sehwinkel ift, unter welchem derfelbe erblictt 
wird, d. §. der Winkel, welchen die beiden von den augerften Bunften ded 
Gegenftandes in Das Auge gelangenden Lidhtftrahlen bilden, und da dieſer Seb- 
winfel mit der Annäherung des Gegenftandes an das Auge wächſt, fo ſcheint 8, 
alg ob man durd die blofe Annäherung die erwünſchte Vergrößerung bewirfen 
fonne; indeffen die Entfernung ded deutlidben Sehens fegt dieſem Verfahren 
cine Grenze, indem der Gegenftand, fobald er dem Auge nabher kommt, als diefe 
Grenze voridreibt, an Deutlichkeit verliert, weil die von jedem cingelnen Punkte 


*) Instit. No. 648. p. 190. 
**) Mragoa. a. O. S. 64. Bergl. Phil. Transact. Vol. LXXII. 
***) Brewster, philosophical Instruments. 1813. 
****) Philos, Transact. f. 1794. 
» Aragoa. a, O. Bd. II. S. 49 und 162. 
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des Gegenftandes ausgehenden Strablen alédann gu ftarf divergiren. (Wergl? Art. 
Sehen.) Daé Bild eines jeden Punktes ded Gegenflandes würde gu weit hinter 
bie Kryftalllinfe fallen, und mithin ein undeutlided Bild geben. Durd eine 
Converlinfe (f. Urt. Linfenglas) wird die Divergeng der Strahlen vermindert, 
ibt Vereinigungspunft der Kryftalllinfe genabert, und fo können die Bilder der 
einzelnen Punkte jegt auf die Neghaut fallen, wodurd) von dem ganzen Objecte 
cin Deutlicbeds Bild gewonnen wird. Oder — um die Sache nod auf eine andere 
Weiſe deutlidy gu maden — die von dem gu fehr Dem Auge gendberten und des— 
halb undeutlich erſcheinenden Gegenftande ausgehenden Lichtſtrahlen werten durd 
cin zwiſchen das Auge und den Gegenftand eingeſchobenes Converglas weniger 
Divergent gemadt und fdeinen mithin von einem weiter abftehenden Gegenftande 
zu fommen, ohne daß Dadurd Der Sehwinfel verringert worden ware. Der Gegen- 
ftand muß folglid) vergrofert erſcheinen. Bedingung ift hierbei nur, dap der 
Gegenjtand fic) innerhalb der Brennweite der Converlinfe befindet. 


Man unterideidet cinfade und gufammengefegte Mifroffope. Jene, 
auf welde im Vorftehenden ecigentlid) nur Rückſicht genommen ift, befteben aus 
Giner Linfe oder aus mehreren unmittelbar Hinter einander ftehenden, und der ju 
beobachtende Gegenftand befindet fid innerhalb ber Brennweite derfelben; 
Diefe beftehen im Allgemeinen aus zwei Converlinjen, die von einander weiter 
abftehen, und der gu beobadtende Gegenftand befindet fi auferhalb der Brenns 
weite der fogenannten Objectivlinſe. 


1. Einfaches Mifroffop. 


Im AUllgemeinen fann jede Converlinfe als einfades Mikroſkop benugt were 
ben, Dod) nennt man vorzugsweiſe nur ſolche Converlinfen einfache Mikroſkope, 
deren Brennweite viel fleiner ift, alé die Gutfernung ded deutliden Sehens. Bee 
tragt die Brenmweite 1/, bid 2 Boll, fo Heift die Gonverlinfe Loupe, betragt 
diefelbe nod weniger, fo bat man eine eigentliche mikroſtkopiſche Linfe. 


Sft LS (f. beiftehende Figur) eine GConverlinfe bon kurzer Brennweite, ab 
ein Fleiner Gegenftand, der innerhalb der Brennweite, aber nahe an dem Brenn— 
punfte der Linſe ſich befindet, fo erhalt Das Auge 
o Die von dem Gegenftande ausgehenden Lidt- 
ſtrahlen fo, als ob diefelben von Dem entfernteren 
Gegenftande (Bilde) ab’ herfamen (f. Art. Lins 
fenglas). Se naber der Gegenftand ab an dem 
Brennpunkte fteht, defto weiter fteht das Bild 
a’ b‘ von der Linfe ab; man fann es daber durch 
allmalige Unnaherung oder Entfernung des Gegen— 
ftandes ab in Beziehung auf den Brennpunft dabin bringen, daß das Bild a‘ b’ 
in Der Entfernung des deutlichen Sehens fteht und mithin dem Auge o deutlich 
erſcheint. Hat man das Legtere erreicht, fo lagt ſich Die Vergroferung, welche 
Die Line gewabhrt, leicht beftimmen. Setzen wir voraus, dap die Dice der Linſe 
unbedeutend ift und fich dieſe jelbjt Dem Auge febr nabe befindet, fo daß man dad 
Auge alé in Dem optijchen Mittelpunfte der Linſe ftehend fannehmen fann, fo 
erhalten wir 
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: a’b’: ab — oc': oc, 
'hé é 
alfo bie Vergrößerung aes te es, 
ab oc 


Mun ift (ſ. Art. Linfenglas) = + = pa * und zwar bier oc — a, 
a a 


und oc’ — a, ferner muß, da oc kleiner alé die Brennweite f ift, = negativ 
a 


¢ é 
geſetzt werden, folglich ijt — — = und <<. ae 4 + — 
oc oc’ { ec f 


Bezeichnen wir oc’ als die Entfernung des deutliden Sehens mit d, fo ijt 
alfo die Vergréferung fiberhaupt — < + 1, wofiir man fedod gewöhnlich 


nur = nimmt, da f bedeutend fleiner als d fein fol. Rehmen wit z. B. die 


normale Sehweite gu 10 an, fo wiirde eine Loupe von 0,5 Brennweite cine 
Vergrößerung — 20 geben, und eine mikroſkopiſche Linfe von 0,1'' Brennweite 
cine folde == 100, oder genauer im erften Falle — 21, im gweiten — 101. 

Die lineare Vergrößerung iſt alfo bei cinem einfachen Mifroffope 
gleid tem Ouotienten aus der Brennmeite bet Linfe in die 
Entfernung des Deutliden Sehens. Die Flacenvergroperung giebt 
das Quadrat diefer Bahl und die Bolumenvergroferung der Cubus derjelben. Ye 
fleiner bie Brennweite der Linfe ift, um fo ftarfer ift alfo die Bergréferung, aller- 
dings mit Beriudfidtigung der verſchiedenen Sehweite der verfdiedenen Augen, fo 
bap diefelbe Linfe fiir ein weitſichtiges Uuge cine flarfere Vergrößerung giebt, al’ 
für cin kurzſichtiges. Wir fehen aber nur Fladen und nidt Körper, weshalb 
man gewöhnlich die Fladenvergréferung alé Vergrdferungszahl angiebt. 

Das Gefidtsfeld, d. h. tm diefem Kalle der Raum, welder durch eine 
mifroffopijdhe Linfe auf einmal überſehen werden fann, ift im Allgemeinen um fo 
fleiner, je ftarfer fie vergréfert; denn wenn in obiger Figur aob der größte 
Winkel tft, welder von dem Auge durdh die Oeffnung der Linſe berblidt werden 
fann, fo mug das Object ab offenbar Fleiner werden, um in denfelben Winkelraum 
hineinzupaſſen, wenn es der Linje naber fieht, d. h. wenn bie Brennweite Heiner, 
alfo die Vergréperung ftarfer wird. 

Die Deutlichkeit ijt um fo größer, je geringer die ſphäriſche und chroma⸗ 
tifhe Abweichung (7. d. Art, Bo. J. S. 99 und 100) iſt. Bei flarfen Ber- 
groferungen ift überdies eine flarfe Beleuchtung nothwendig, welche man zuweilen 
mit Hilfe cined fleinen zweckmaͤßig angebradten Hohlſpiegels bewirft, des foge- 
nannten Lieberkühn'ſchen Spiegels. Das Lidt namlich, welches auf das 
Object fallt, muß nan aud das vergroferte Bild erleudten, und da die Fläche 
deffelben im Quadrate der linearen Vergrößerung größer ift, fo ift die Helligteit 
des Bildes in demſelben Berhaltniffe ſchwächet; foll mithin bas Bild dieſelbe 
Helligkit wie dad Object haben, fo muß die Beleudtung tin Verhältniſſe des 
Quadrates der Vergrößerung verflarét werden. Im Allgemeinen ift bie Hellig- 
Ecit ded Bilded, welded ein einfaches Mifroffop von der Brennweite f wid dem 
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Halbmeffer der Linfendffnurg ao r giebt, fiir eine Entfernung des deutlichen 
Sebhen — 10 Boll und einen Halbmeffer der Pupille — 0,03 Boll, gleid 


7 
* Denn ſetzen wir voraus, daß dad Bild bei unbewaffnetem Auge und bei 


Anwendung der Linfe anf der Meghaut dieſelbe Größe habe, fo müßte — die 
Helligheit bei unbewaffnetem Auge als Einheit gefegt — die Helligteit bef Anwen- 


3 
bung det Binfe-me — or fein, Betrachtet namlid cin Ange ein Object ohne 


Linfe, fo erhalt e& von jedem Punkte deffelben einen Lichtkegel, deſſen Baſis die 
Pupille iſt, im anderen Falle aber ift die Baſis die Oeffnung der Linfe. Mun 
ijt jedod dad Bild bei Anwendung der Linfe größer und gwar betragt die Ver 


2 
größerung, wie wir geſehen haben, Tinear - und in ber Flake — alſo iſt dle 


ra ſ2 
keit in dieſem Verhaltniſſe kleiner und daher nur — — — —. 
— * * fi Y 0,032. 102 0,09 


Endlidh, je weiter fid) das Auge ded Beobachters vom Glaſe entfernt, 
deſto mehr vergrößert erſcheint das Object, aber defto Fleiner wird aud dad Gee 
ſichtsfeld. 

Bisweilen braucht man zwei, oder ſelbſt drei ſich faft berührende Linſen als 
Loupe. Nehmen wir an, daß deren zwei son ten Brennweiten ſz und f, in der 
Entfernung == e hinter cinander ftehen, fo fragt 08 fim, in welder Entfernung 
E dad Object vor der yorderen Linſe ſich befinden mug. Fir die erfte Linfe allein 


mitfte * — —A fein, und alſo ſtände bad Dild in ber Entfernung 


ay 1 


vor Der Linſe; died Bild müßte aber innerhalb der vorderen 








if 





ay = 

_— 
Brenniweite ver gweiten Linje nahe bei dem Brennpunfte fteben, alfo müßte 
a, = f, — e fein, folglid 





sage tele. 
i—é 
woraus folgt: pe bee, 


— +h —e 

Stebhen die Linfen dicht hinter einander und darf man e — o fegen, fo iſt 
folglich: 
i, .f, 
| i+ 

Sft g. B. fy —— = 3", fo ift E— 11/,"; ift fy; — 4” und = 3", fo 
E = i5 7: 

Da man nun die Entfernung E alé gemeinfdaftliden Brennpunft nehmen 
fann, fo ergiebt fid) die Vergrößerung durd cine ſolche Combination fiir die Ent- 
fernung des deutlidjen Sehens d im allgemeinen — 


@h+4—9 sy tip emo, — Lt), 


f(y — ¢) f · & 


E= 
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alfo fiir d — 10’ erhalten wir im erften Beiſpiele die Vergrößerung — 6%/;, 
im anderen — 55/,, 

Wollten wir diefelbe Vergréferung mit einer einzigen einfachen Linſe erzielen, 
fo můßte dieſe cine kürzere Brenmweite haben; folglich batten wir auch cine größere 
ſphäriſche Abweichung, mithin eine geringere Deutlichkeit, desgleiden ein geringeres 
Geſichtsfeld und cine geringere Helligtcit, weil man den combinirten Linfen wegen 
ihrer geringeren fpharifden Abweidung cine grofere Oeffnung geben Fann *). 

Außer den fpharijden Loupen hat man aud) nod Cyolinderloupen bere 
guftellen verfudt, d. h. Glaseplinder, welche auf beiden Endfladen ſphäriſch ge 
fcbliffen find. Golde Loupen geben Bilder, die von der ſphäriſchen Abweidung 
faft gang frei find, weil die auf die Objectfeite auffallenden Strablen, wenn dieſe 
die ſchwaͤcher gekrümmte ift, nur auf den mittleren Theil der dem Auge gugefebrten 
Seite treffen. Coddington und Brewfter haben unweſentliche Verände— 
tungen vorgefdlagen, Daß diefe Qoupen ſehr nahe an bas Object gehalten wer— 
den miiffen, ift ihrem Gebrauche hinderlich. 

Die Cinridhtung der Loupen ift duferft einfach. Da fle in’ der Regel 
nur aus einer Converlinſe befteben, deren Oeffnung über 1/g Boll betragt, fo 
braudt man fie nur mit einer Faffung yu verfehen und fie find zum Gebraude 
fertiy. Dieſe Faſſung befteht meiftens aus einem Ringe von Horn, Holz over 
Elfenbein,, feltener qué Metall. Man made die Linfe meiftens gleidfeitig, damit 
man ffe mit gleider Wirfung von jeder Seite brauden fann, nur ſolche, welde 
in geiibtere Hante fommen, werden planconver oter mit verfdiedenen Krüm— 
mungen, deren Radien im BVerhaltniffe 1:6 ftehen, gemadt. Dann müſſen fie 
aber fteté mit der converen Seite gegen dad Object geridtet fein. 

Werden zwei ſich faft beriihrende Linjen von verſchiedener Lrennweite coms 
binirt, damit man mit jeder cingelnen eine befondere Vergrößerung und mit bei 
ben jugleid) eine dritte Vergréferung erlangen fann, fo werden ſie meiftens in 
Ringe gefaft, die cinen Handgriff haben, mit dem fle mittelft eines Charniers in 
cine Dedelvorridtung paſſen. Cine Faffung aus Horn ift fir diefe nicht zwec— 
maͤßig, weil dieje ſich leicht vergieht und dann vie Axen beider Linfen, wenn fie 
liber einander liegen, leicht von einer geraden Linie etwas abweiden. Es ift gut, 
fie Durd) cine mit einer Deffnung verfebenen Bwifdenplatte von einander zu trennen, 
welde nur die der gemeinfdaftlichen Are naben Strablen durchläßt und der aud 
dem Gebiete der ganzen Oeffnung bervorgebenden Andeutlichkeit fleuert. 

Will man mit einer einfachen Loupe cin ftarfe Vergroferung ergielen, fo 
braudt man fie nur in eine lange Röhre gu faſſen, an einem Ende die Linfe eins 
gufegen, am anderen die Oeffnung fiir das Auge angubringen. Daf man diefe 
ſtaͤrkere Vergrößerung aber nur auf Koften ded Geſichtöfeldes erlangt, ijt bereits 
oben erwaͤhnt worden. 

Wenn man eine Linfe in eine Röhre fast, deren Range der Brennweite der 
Linfe gleid) ijt, und an dem der Augenöffnung entgegengefegten Ende einen Deckel 
mit einem quadratformigen Lode anbringt, deſſen Seiten mit einer feinen Liniens 
feala verſehen find, fo fann man ten Apparat alg Leinwandmesfer brauden, 
weil Die Anzahl ver auf eine Seite bes Ausſchnittes fallenden Faden mit der Feine 
Heit und Didte ded Gewebes zuſammenhaͤngt. 


*) Ememann, phyfitalifdhe Aufgaben. Leipzig 1852. S. OS. Mufg. 5. 
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Ginfade MifrofFope werden in der Regel mit einer Metallfaffung 
verſehen, die zugleid) eine Bange, einen in eine feine Gpige auslaufenden Stift 
und dergleichen angubringen geftattet. Scharfe Linſen befommen an der Rückſeite 
der Faffung den oben erwahnten Lieberkühn' ſchen metallenen Hohlſpiegel, der 
die Helligfeit erhoht, indem er die die Linjen verfehlenden Strahlen auf das Ob- 
fect zurückwirft. Es ift faum möglich, eine mifroffopifde Linfe gu verfertigen, 
deren Brennweite Feiner ift als 0,4 Linien und diefe vergrdfert linear 300 Mal 
bei ciner Entfernung des deutliden Sehens von 10 Boll, oder 240 Mal bei einer 
Unnahme von 8 Zoll, ja felbjt die Verfertigung folder Linſen fordert ſchon cine 
grofe Geſchicklichkeit. Will man mittelft eines einfachen Mifroffops eine ftarfere 
Vergréferung hervorbringen, fo muß man entweder Diamant+ oder Saphirlinfen 
anwenden *), oder fic) mit einem Glaskügelchen begniigen, welded aber nie die 
Deutlichfeit einer ordentlichen Linfe giebt. Man erhalt ſolche Riigelden, wenn 
man einen feinen Glasfaten in cine Stidflamme Halt und dad fic) ſehr ſchnell 
bildende Knöpfchen abbridt. Brewfter **) lehrt Waffertropfen, Fifdaugen 
und dergleichen ftatt einfacher Linfen mit Vortheil gebrauden. Gin Waffertropfen, 
Der freilid) Den Nachtheil hat, daß er unaufhörlich ſeine Krümmung andert und 
in furzer Zeit durch Verdunftung verſchwindet, gewahrt, wenn man ibn auf ein 
mit cinem feinen Lode verfehenes Metallplättchen bringt, fogar zwei verſchiedene 
Vergroferungen, je naddem man die Metall- oder Wafferjeite gegen das Auge 
fehrt, indem der Tropfen im erfteren Balle platter ift, als im gweiten, Gin 
Tropfen Ulfohol, Sdywefelfiure, Ricinussl thut nod beffere Dienfte, am beften 
ſoll ein Tropfen Ganadabaljam fein. Alle diefe Korper haben nämlich ein 
größeres Brechungs- und cin fleineres Zerſtreuungsvermögen alé Wafer, und 
geftatten Darum aud) cine gréfere Oeffnung und geben deutlichere Bilder, — 
Will man Fiſchaugen benugen, fo muß die optiſche Are der Kroſtalllinſe genau 
mit Der Are des beobactenden Auges in parallele Midtung gebracht werden. 
Mur in diefer Ridtung ift das Albumen ſymmetriſch um eine gegebene Linie anges 
ordnet, und in feiner anderen ift der verſchiedene Grad der Dichte — durch den 
die ſphäriſche Abweichung gehoben wird — in einem ſymmetriſchen Berhaltniffe 
zur Geſichtsare. Man öffnet yu dieſem Zwecke dic Selerotica eines friſch gefane 
genen Fiſches mit einer ſcharfen Scheere, nimmt die Linſe ſammt der Glasfeuchtig— 
keit heraus und legt fie auf feines Fließpapier, welded vorher von allen Faͤſerchen 
geſäubert worden iſt. Die abſorbirende Eigenſchaft des Papieres wird die vorſich⸗ 
tige Entfernung der Glasfeuchtigkeit befördern. Die Are der Linſe durchſchneidet 
in ſenkrechter Richtung den ſchwarzen Ring, welder vie Anheftung der Ciliar⸗ 
fortjage in Der Nahe des Aequators der Linje begeicnets Die von ihrer Kapfel 
wie mit einem jarten und glatten Häutchen überzogene, von der Glasfeuchtigfeit 
vollig befreite Linfe wird vorfidtig von dem Papiere in cine Hhlung herabgerollt, 
welde von einem fupfernen Reifen gebildet wird, der ſich auf einer runden Platte 
bon demfelben Metalle erhebt, und durch vorfidtige Bewegung ihre Lage fo lange 
verändert, bid fic) die ſchwarzen Fortfage in paralleler Ridtung mit dem Ranke 
der runden Oeffnung an der unteren Glace oder Platte befinden. Iſt died 


*) Mrt. Qinfenglas, Bo. 1V. ©. 577. Sdweigg. Journ. Bo. XL. S. 376. 
Fedner’s Repertorium. Bd. Ul. S. 180. 
**) Edinburgh Journ. of science. No. Ill. p. 98. 
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geſchehen, fo wird die Ure der Linſe ſenkrecht auf dec Platte und parallel mit der 
Sehare fein, Die fo guberciteten Linſen geben cin ſeht oollfommencs Bild, und 
bleiben einige Stunden wirffam braudbar. Längere Beit fann man fle im der 
Glasfeuchtigfeit oder in einem feudten Gefäße aufbewabren, ebe fie untauglich 
werden. 

Einfache mikroſkopiſche Qinfen werden oft mit ihrer Faffung in ein eigenes 
Poftament cingefewt, das mittelft einer beſonderen Borridtung dem Objecte die 
nöthige Entfernung von Glafe yu geben geftattet, und mit einem pafjenden Bee 
leudjtungSapparate verfeben ijt *). Als einen folden ganz vorgiiglichen Apparat 
erwafnen wir da6 Praparirmifroffop Schacht's *). In Betreff der 
Loupen bemerft übrigens Schacht, ter in allem auf das Mifroffop Bezügliche 
bie zuverläſſigſte Uutoritat ijt, daß man bei ihnen weniger auf die ſtarke Vers 
größerung alé auf die Sdarfe des Bildes und auf die Größe ded Geſichtöfeldes 
gu achten habe. Die gewohnlichen, aus einem planconyeren oder gar einem bicons 
veren Glaje beftehenden Loupen gewahrten nur fiir die Mitte cin richtiges Bild ; 
bei den Doppelloupen fei dieſem Uebelftamde abgeholfen, dieje beſäßen in dex 
Regel cin großes Gefidtsfeld, welded in feiner gangen Ausdehnung cin richtiges 
Bild gewahre. 

Eine fehr zweckmäßige Verwendung der Loupe Hat v. Hagenow in feinem 
Patent-Dicatopter gemadt, einem Beidenapparate, Der an reve der 
Darftcllung und an BequemlichEeit bei der Ausführung alle bisher gu abnliden 
Bweden conftruirten, 3. B. die Camera lucida (Bd. L S. 929), übertrifft, und 
ba man mit Demfelben Naturkörper nicht nur in natürlicher oder verfleinerter, 
fondern aud) wergroperter Größe abbilden 
fann, in dieſem Artikel Erwahnung verdient. 

Die Fufplatte a (ſ. nebenjtehende Figur) 
tragt die hohle Saule b; die in ihr verſchieb⸗ 
bare Mobre c wird durch eine Sdhraube d, 
welde Durd einen Schlitz in b geht, in der 
verlangten Hobe feftgeftellt; an c ift oben das 
horizontale Stück e befeftigt, welded Dem auf 
demſelben verſchiebbaren Objeetträger f und 
dem ringförmigen federnden Halter g, welcher 
durch die Sdraube h befeftigt wird, jum 
Träger dient. Bn dem federnden Ringe g 
ſteckt eine Röhre 1, welche oben einen Hori- 
zontal vorjpringenden Arm tragt, an welchem 
Der Durd cine gemeinſchaftliche Ure verbun- 
dene Youpen+ und Spicgel-Apparat an ciner 
langégeydligten und Dadurd verſchiebbaren 
Bunge, welche durch die Handjdraube i feſt⸗ 
juftellen ijt, bangt. 

Der Gpiegel-Upparat befteht aus einer 
Platte k, in Deren Mitte ein fFleiner im 





) — —— s Naturlehre Supplemenibd. Wien 1834. S. 65. 
**) Das Mifroffop von Schacht. 2. Aufl. Berlin 1855. S. 19 uw. Fig. 2 anf Tafel II. 
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Centrum durchbohrter Stahlſpiegel in geneigter Lage befeſtigt iſt; über demſelben 
liegt, ebenfalls in geneigter Lage, ein viereckiger Stahl- oder Glasſpiegel. Beide 
Spiegel ſind ſo geſtellt, daß das unter dem zweiten Spiegel mit der Fußplatte in 
einer Ebene liegende Zeichenpapier durch doppelten Reflex geſehen wird, waͤhrend 
das Auge in der horizontalen Richtung mo durch die Oeffnung im erſten Spiegel 
nad dem Objecte o ſchaut. Hinter der Spiegelplatte liegen zwei Loupen von 
verſchiedener Stärke. Sie können beliebig bei Seite geſchlagen und ihre Faſſung 
kann leicht ſo eingerichtet werden, daß man auch andere Glaͤſer einſetzen kann. An 
der Rohre | iſt außerdem cin in p befeftigter Vorſprung angebracht, der fo weit 
bem Spicgel-Apparate entgegen tritt, Daf diefer genau eingeftellt iſt, wenn er an 
demſelben anliegt. | 


Goll der Upparat gebraudt werden zur Wbbildung eines Objectes — 3. B. 
ted Gepräges ciner Münze, — fo befeftigt man daſſelbe auf dem Objecttrager f 
mittelft eines Studden Wachs oder dergleiden, und ftellt — nachdem man die 
Loupen zurückgeſchlagen hat — den Spiegel-UApparat durd) Verſchieben in dem 
Ringe g fo cin, Daf man die Mitte des Objects oder die Mitte der gu zeichnenden 
Etelle in der horizontalen Ridtung mon durch die Oecffnung ded geneigten 
Spiegeld fieht. Hierauf ſchiebt man am beften eine doppelte Lage Beichenpapier 
unter Die Fußplatte und bringt das Dicatopter ſelbſt in eine ſolche Stellung, daß 
das Object von der linfen Seite gut belcuchter ift. Bweemapig ift es hierbei, 
binter das Object einen Hintergrund von entgegengefegter Farbe zu bringen. 
Indem man jegt, Durd die Oeffnung des Spiegels ſchauend, cine gute geſchärfte 
Beifeder vertical unter dem Spiegel auf des Papier führt, erblickt man dicfelbe 
burd Mefler auf Dem Mittelpunfte des Objects und beginnt nun die Zeidnung, 
indem man das Scattenbild der Bleifeder auf die yu zeichnenden Theile des Ob— 
jected umherführt, gugleid) aber die Bleiferer ſelbſt Leife ber tas Papier gleiten 
(apt. Sollte man hierbei Das Bild der Bleifeder ploglidy aus dem Auge verlieren, 
fo braudt man nur cin wenig mit dem Auge vor dem Spiegel hin und her gu 
wanfen. Sft dad Bleifederbilt gu grell beleudtet, fo Hebt man die linfe Hand 
empor und verurjadt cin wenig Sdatten auf tem Zeichenpapiere. 

Ich habe mehrfach mit tem Dicatopter gezeichnet und bin von feinen Vor— 
gligen überzeugt, aud babe id) die Brincipien, nad welden der Apparat gebaut 
it, und die dabei fonft yur Erſcheinung fommenden Berhaltniffe einer Untere 
judjung unterworfen *), auf die id) hier gwar verweifen mug, aber von der ih 
dod die wefentlidften Ergebniffe nicht übergehen varf. 

Bedingung ift, daß vie beiden Spiegel unter 45° gu einander geneigt find. — 
Die Entfernung ded in Dem durchbohrten Spiegel erideinenden Bildes oon Dem 
Durdfdnittspunfte der beiten Spiegel ift ſtets gleich der Entfernung des Papieres 
von eben demfelben Punkte. — Der Spiegqelapparat muß verſchiebbar fein, 
um die Mitte des auf tem Objecttrager befefligten Objectes bei horizontalem 
Durdfehen durd den durdbohrten Spiegel ing Auge faffen yu können. — 
Die Mitte ver Zeichnung liegt fo weit vor bem Durchſchnittspunkte der beiden 
Spiegel, als die Oeffnung bes durchbohrten Spiegels in verticaler Ridtung von 
diefem Durchſchnittöpunkte entfernt iſt. — Deshalb muß, wie die Zeichnung aud 


*) Pogg. Aun. Bd. LAXKVII. S. 242. 
lV. 132 
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zeigt, das Horizontale Stic e über das Fußgeſtell herausfpringen und zwar 3 
bis 4 Boll über die Säule h. — Bit E die Entfernung des Durchſchnittspunktes 
der beiden Spiegel von der Papierfläche, die Entfernung des Objected von der die 
Gntfernung E meffenden Stree —= e, dic Entfernung der Oeffnung in dem einen 
Spiegel von dem Durchſchnittspunkte beider Spiegel — Z und der Winkel, wel- 
then der durchbohrte Spiegel mit der Stree E bildet — 8, fo ift dad Grofen- 
verhaltnip zwiſchen Bild und Object folgendes : 


Oi = D6 — 
e+Z.sinf ; 

Wenn E >e ift, wird mithin das Bild, fir 8 — o, fo viel Mal größer 
als das Object, alé die Entfernung des Durchſchnittspunktes beider Spiegel von 
ber Papierflade grofer ift, alé die Entfernung des Objected von dem durchbohrten 
Spiegel; wenn e< E ijt, wird bas Bild fo viel Mal Fleiner als das Object, als 
die Entfernung des Objectes von tem durdbohrten Spiegel größer ift, als die 
Entfernung des Durchſchnittspunktes beiter Spiegel von der Papierflade, und 
endlid wenn E = e ift, wird das Bild von der natirlichen Größe ded Objected. 


Will man den Apparat auf cine beftimmte Vergroferung einftellen, fo vere 
fabrt man praktiſch am beſten auf folgende Weije. Es werde 3. B. die Stellung 
fir Amalige Vergrößerung geſucht. Man ſticht mittelft ded Zirkels nach irgend 
einem MaFftabe 1/, Soll auf cin Stückchen ſteifen Papiers oder cine Bifitenfarte 
ab und flebt daffelbe an der Stelle, welche das Object cinnebmen foll, mittelft 
Wachs auf den Objectihieber, fo dag die Zirkelſtriche vertical iiber einander liegen. 
Dann faft man — wegen der Amaligen Vergrößerung — 4 Mal 1/4" oder 1” 
in den Birfel und legt denfelben fo aufgeiperrt unter die Spiegel auf untergelegtes 
weifed Papier und bringt die reflectirten Girkelfpigen mit Den Belden geftodenen 
Punften auf dem Kartenftiice zur Decung. Liegen die Punkte nod gu_eng fiir 
Birfelfpigen, fo erhiht man das Stativ fo weit, bid dic Birfelfpigen genau 
in die Stride paſſen; im entacgengefegten Falle wird dad Stativ- niedriger ge- 
fhoben. — An dem Apparate find iibrigens die Vergrößerungen an der verſchieb⸗ 
baren Roͤhre angezeichnet und gwar in drei Golonnen, namlich fiir Die erfie, fiir 
Die gweite und fiir beide vereinte Loupen. 

Damit das Licht von der Zeichnung over der Bleiftiftipige direct auf den 
undurdbohrten Spiegel fallen fann, aber den durchbohrten nicht teifft, fo giebt 
man dem durchbohrten Spiegel cine fdrage Stellung und am poecdmapigiten ift 
B = 20 bis 25° 

Die größte Hohe, bis gu welder das Dicatopter ausgezogen werden fann, 
ift 10 bis 12 Boll, da died die Entfernung des deutlichen Sehens ijt. — Der 
undurchbohrte Spiegel reicht oon tem Durchſchnittspunkte beider Spiegel 3/, Zoll 
weit und braudt nur 1/, Zoll Lang ju fein, fo daß er von dem Durchſchnitte bei 
der Spiegel nod 4/, Boll abſteht. — Die Oeffnung des durdhbohrten Spiegels 
ift bon dem Durchſchnitte beider nur wenig über 1/g Boll entfernt; er felbft bat 
tinen DHalbmeffer von höchſtens 0,14”, oder im Durchſchnitt pon t/, Zoll. — 
Der Theil, welder den durdbohrten Spiegel tragt und einer Loupenfaffung abn« 
lid ift, Darf nicht über 11/; Boll bon dem Durchſchnitte beider Spiegel an vere 
tical Herabhangen. 

Schiebt man gwifhen Auge und Object Ginter dem ſchiefen Spiegel eine 
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Loupe cin, fo wird dad Verhaltnif der Grofe des Bilded gu der des Objectes je 
nad der vergrofernden Kraft der Loupe abgeandert, und wenn man nun mit dem 
Apparate Zeichnungen bis yu einem Durdmeffer von 8 bis 10 Boll entwerfen 
fann, fo ergiebt fidh, wie man von mifroffopijden Gegenftinden bequem febr 
ftarf vergroperte Zeichnungen in aller Treue und Schärfe wird herftellen können. 

Der Erfinter, Herr v. Hagenow, tft fortwibhrend bemüht gewefen, den 
Apparat nod yu vervollfommnen. Es beftehen diefe Verbefferungen nad ſchrift— 
lider Mittheilung zunächſt in einer großen 4 bis 41/, im Durdmeffer haltenden 
Linfe, welde dDergeftalt an dem Stative des Dicatopters in horizontaler Lage bee 
feftiqt wird, dag der Mittelpunft der Linfe genau vertical unter Dem Lode des 
fleinen Spiegel8 liegt. — Der Linfenapparat fann entweder aus einem oder beffer 
aus zwei planconveren Glajern beftehen, deren convere Seiten in der Faffung 
cinander zugekehrt liegen. 

In der beiſtehenden Figur ſieht man an der Vorderſeite der Saule a, 
in einer Höhe von etwa 3 Boll über der Fußplatte cin Stück Meſſing ange— 
löthet: h. — In der Mitte der vorderen verticalen Ebene deſſelben iſt cine Mutter 





fur die Handfdraube c eingeſchnitten und etwas tiefer iſt ein kleiner Leiteſtift bei d 

eingelaffen. Beides dient gur Aufnahme, yur verticalen Leitung und Verſchie— 

bung und yur Befeftiqung des gabelig gefpaltenen Stückes e, welded die Faſſung 

ber Linfen f tragt. — Mittelft diejer Vorridtung fann die Linfe fiir jedes Auge 

in den paffenden Focus genau eingeftellt und firirt werden. — Der runde Arm 
132 * 
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an ber Linſenfaſſung tft in tem Ropfe ded Gabelſtückes beweglich, ſo daß matt 
nad halber Umbdrehung der Faſſung den Linfenapparat bequem in das Ginlege- 
faftchen verpaden Fann. 

Diefer Apparat erfiillt einen doppelten Bwed, indem er einestheils dazu 
dient, um unter Demielben mifroffropijde Zeichnungen viel fauberer ausführen yu 
fonnen, und anderentheilé fallt cin folded Bile in der Wirklidfeit um fo viel 
fleiner aus, als dic Linfen daffelbe beim Zeichnen vergrößern. Man kann daber, 
eben bei Anwendung der Linen auf die Seichnung mifroffopiider Gegenftanre, 
bas Inſtrument auf cine ftarfere Vergrößerung cinftellen und dad Object idbarfer 
feben und detaillirter zeichnen, als es bei ſchwächerer Vergrößerung méglic sft. 
Iſt 3. B. dag Stativ auf Smalige Vergrößerung eingeftellt und laffen die Linfen dad 
unter Demfelben entftehende Bild doppelt fo groß ericheinen, alé es wirflid it, fo 
wird tas Bild in der Wirklichkeit nur in dinaliger Vergrößerung ausgefiibrt wer⸗ 
den; will man nun das Bilt in Smaliger Vergrößerung haben, fo ftellt man das 
Stativ auf 16 ein, wozu beide Loupen erforderlich find, und wodurdh daé Object 
nod cinmal fo grog erideint und natiirlid) viel genaner gejehen wird, alé bei 
Ginftellung auf eine 8malige Vergréferuny mit nur ciner Loupe und ohne An— 
wendung ter Linjen. Hieraus folgt, daß man mittelit Unwentung der Linfen 
felbft Bilder in ſchwächeren Vergréferungen ergielen fann, alé man mit der ſchwäch⸗ 
ften oupe fonft mit tem Apparate auszuführen nicht im Stande ift, da man 
kann ſelbſt bis zur Verkleinerung damit geben, indem man beide Loupe 
ſchlaägt und unter Anwendung 3. B. verdoppelnder Linen dad Object a 
waffnetem Auge zeichnet, in weldem Balle man ein Bild in| salber @ 
Object8 erhalt. Je nach der Scharfe der angewendeten Sinfem aw ’ 
unendliche Verainderungen möglich. 

Sur leidteren Ginftellung ded Object? hat Herr b. 
Objectihieber g an ver unteren Flaäche mit einer 34 ange 
verſehen, wovon man in der Figur, an der abgekehrten Seite, fur. 
Hand bequem gelegten Triebfnopf hr theilweife fieht. — 














Der Spiegeltrager k iſt in ſeinem verticalen Stücke fo a er 
aus zwei Roͤhren beſteht, welche federnd ſich einander ſchieben fo die 
Hohe der Spiegel bis faſt auf das Doppelte verändern kann. 

Endlich iſt auch nod cin Objecthalter i hingugefommen; 2B 


einem Drabte, der an einem Ende zugefpigt ift und am anderen ett e | 
tragt und von einer Federflemme gehalten wird, die mit einem nad all 
bewegliden Untergeftelle verbunden, Das cine oder andere Ende Ded” 
Dem angebefteten Objecte in jede beliebige Lage bringen lapt.  Dtejer: 
Upparat fann, je naddem es erforderlich) ift, mit feinem coniſchen Bapfen in trem 
eines Der 5 Locher des Objectithiebers g geftedt werden *). 

Ginen ebenfalls zum Zeichnen cingerichteten Loupenapparat Hat Chevalier 
angeyeben *). A und B (f. umftehende Fig. 1.) find in feinem Upparate plan- 


*) Gin Dicatopter mit allen Berbefferungen und mit fauberem Mahagoni-Ginlege: 
Fiftchen foftet 47 Thlr., gang einfache, aber gum vollfommen ridtigen — ausreidende 
foften 4'/, Thr. Dazwiſchen liegen noch Sorten in Mahagoni & 18 und 17 Thlr., und 
in Meffing & 22 Thlr.; auferdem nok 2 Sorten a 26 und 36 Thr. 

**) Bulletin de la société d’encouragement. Nov, 1822. 
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tonbete Linſen, deren Gonveritaten einander zugekehrt find. Wir haben Beretté 
oben geſehen, daß zwei dict Hinter cinander fichende Linſen wie cine einzige von 
fiirzerer Brennweite wirken; bringt man nun cin Object ab außerbalb der Brenn⸗ 
weite an, fo wiirde cin umgekehrtes ver⸗ 

I. qroferted Bild ah’ hinter B entiteben. 

Chevalier laft dieſes Bild nicht fo- 
fort zu Gtande fommen, fondern bringt 
hinter B cin rechtwinkeliges, gleichſchen⸗ 
keliges Prisma VCE an, deſſen Hypo— 
tenuſenfläche DE mit Papier belegt iſt; 
die durch CE hindurchdringenden Strahlen 
werden dann von DE reflectirt, fo daß 
man oberhalb CD anf cinem matten Glafe 
ten Gegenftand in ab” abgebildet feben und ohne Beſchwerde nadyeidnen fann. 


Gine genaucre Beſchreibung verdient an dieſer Stelle nod tas von Wolla- 
ſton *) angegebene Doppel( mifroffoyp, welches fic) befonderé durd einen 
tigenen vortheilbaften Beleuchtungsapparat auszeichnet. 

Beleudtungéapparat: TURE (j. Fig. I) 
ift eine Röhre von ungefabr 6 Boll Länge unt einem 
folden Durdmefier, daß alle Meflerion des fremd- 
artinen Lichtes von den Seiten her verbindert wird, 
zu welchem Ende es nod ſicherer ift, dad Mohr inwen- 
dig gu fdwargen. Um Onde tes Mobhres, oder in 
demielben cin wenig vom Ende, befindet fic cine plane 
convere Linſe ET, Ne cine Brennweite von ungefabr 
3/, Soll befigt und mit threr fladen Seite vent Gegen⸗ 
ftande, der betracret werden foll, gugewandt ift. Am 
Boden ift cine Freigrunde Oeffnung A von ungefibr 
0,3 Soll Durdmefier; ſe ih beftimmt, das vom 
Spiegel RK reflectirte Licht gu begrengen, welches dar- 
auf von der Yinfe ET 8/y9 Boll iiber derfetben in deren 
Brennpunkte a vercinigt wird, fo daß daſelbſt, in der 
Ghene des gu unterfuchenden Gegenſtandes, cin deut- 
fides Bild von der Oeffnung A entfteht. Die Ringe 
der Röhre und die Entfernung der planconveren Linſe 
von der Ocffnung fonnen fetod etwas abgeandert wer- 
Den. Die hier gegebene Lange von 6 Boll wurde fir 
die Hobe des Auges ther dem Tiſche am zweckmäßigſten 
befunden. Das Bild der Oeffnung A darf nidt mehr 
alg 0,05 Soll im Durdmeffer balten, es fei denn, 
bie Vergrößerungen waren ſchwächer als die bier beab- 
ſichtigten. Die Stivfe der Beleudhtung Hangt von 
dem Durdmeffer der Beleudtungslinfe, fo wie von 
bem Verhaltnif der Oeffnung yu deren Bilde ab, und 








*) Philos. Transact. f. 1829. T. 1. p. 9. Bogg. Ann. Bd. Xvi. 6. 176. 
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fann demgemaͤß nad Wunſch des Beobadters abgedndert werden. Die Linfe ET 
oder die Ocffnung A muß eine Borridtung haben, vermöge welder man den Ab⸗ 
ftand zwiſchen beiden verdndern und das Bild der Oeffnung in die Ebene des gu 
unterfucenden Gegenftandes bringen fann, was vielleicht am zweckmäßigſten da- 
durch geſchieht, daß man beide Röhren in einander ſchraubt. 

Linſenapparat des Mikrofſkopes ſelbſt: Man ſieht bei M (jf. vor⸗ 
ſtehende Gig. II.) einen Apparat, der zwei in einander geſteckten Fingerhüten nicht 
unähnlich iſt, nur daß bier die Hüte cylindriſch find, und anftatt blos in einander 
geſteckt zu werden, in einander eingeſchraubt 
ſind. Wo die Spitze des Fingerhutes ſein 
würde, ſind die Hütchen durchbohrt, und in 
dieſen Oeffnungen ſind die zwei planconveren 
Linſen, mit den ebenen Flächen nad dem Gegen- 
ftande jugefebrt, angebradt (wie in Der Figur 
yu feben), welche Das zufammengefegte Mifro- 
jfop bilten und deren Brenmwociten ungefabr 
im Verhaltnif von 3:1 ftehen. Durd Schrau— 
ben Der Hütchen laſſen fid diefe Linfen leidt in 
einen ſolchen Ubftand von einander bringen, daf 
fic Den beſtmöglichen Effect gewähren. Bur 
Beſtimmung des Wbftandes zwiſchen den ebenen 
Flächen der Linjen ijt von Wollafton fol- 
gende Borridtung angebradt worden. Cin 
Meralldraht ahe (f. nebenfteh. Fig. 1.) wird 
in die Form ciner Zwinge gebogen, und an den 
Enden mit zwei fleinen Glasplatten de verſehen. 
Zwiſchen diefe Glasplatten wird, wie es die 
Figur zeigt, das innere Hütchen oder das, worin 
dic Linſe mit Lingerer Brennweite figt, einge⸗ 
idoben, und dann ver Abftand zwiſchen den 
duferen laden der Glaégplatten mit einem 
Rafterzirfel gemeffen. Dann ſchraubt man das 
kleine Hitchen in das gréfere und unterwirft ed 
gemeinſchaftlich mit diefem derſelben Operation. 
Die Zunahme des Abſtandes zwiſchen ten beiden äußeren Flächen der Glasplatten 
wird dann offenbar gleich ſein dem Abſtande zwiſchen den ebenen Flächen der Linſen. 
Eine Unterlage zum Tragen der Gegenſtände, verſehen mit der nöthigen Seitenbe— 
wegung, wird zwiſchen dem Mikroſkop und der Linſe ET in a befeſtigt. Dieſe 
Ginftellung zum deutlichen Sehen geſchieht mittelft einer Vorrichtung, die an dem 
Trager ded gufammengefegten Mifroffopes angebradt ift. Sur Vollfommenbheit 
Diefes Mifroffoped ijt erforderlid), daß die Uren der Linfen und das Centrum der 
Oeffnung A in einer und verfelben geraden Linie liegen. Dies ift der Fall, wenn 
bas Bild der Oeffnung in feiner ganzen Ausdehnung erleudtet und fein Umfang 
überall gleid) gut begrengt ijt. Des Nats fann man fic gur Beleudtung mit 
grofem Vortheil einer gemeinen Ochſenaugenlaterne bedienen. 

Wollafton empfiehlt folgende Anordnung des ganzen Inftrumenté: 
Gine Röhre von hinreidender Lange und Weite (ſ. beiftehende Fig. Il.) bildet den 
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Körper des Inftrumentes. Das cine Ende derfelben verſchließt eine Platte, ver- 
feben mit einer Schraube, mittelft welder die Röhre auf dem Deckel des als Fuß— 
geftell dienenden Kaſtens zu dieſem Inftrumente befeftiget werden fann. Oberbhalb 
Diefer Platte hat die Röhre, wie durch die punftirte Linie angedeutet ift, cinen 
Ausſchnitt, damit Licht auf den Fleinen Spiegel falle, welcher an einer durd die 
Mitte der Röhre gehenden Horizontalare befeftigt ijt. Die Neigung dieſes Spie— 
gels fann durd einen auéwendig an der Ure befindliden Knopf beliebig verandert 
werden, die übrige Ginftellung, ſenkrecht darauf, geſchieht durch Drehen des 
Kajtens dieſes Mifrojfoped. Ueber der Ocffnung ift in das Rohr ein foni- 
ſcher Einſatz eingeldthet, und in diefen wiederum cin kleines chlindriſches Rohr, 
welded die zuvorerwähnte Blendung trennt, eingeſchraubt. Die planconvere 
Linfe ift in einem federnden Rohre befeftigt, welded in dem größeren fid 
verſchieben Laft. Die Lage der Linje kann demnad fo verandert werden, daß 
dadurd) das Bild der Blendung in die Ebene des zu betradtenden Gegen- 
ſtandes fommt. Gin Stück Tafelglas von zwei Quadratzoll, oder weniger, 
wenn man es fiir angemeffen Halt, dient am Gude des Rohres als Unterlage, 
und hat zwei gegen cinander redytwinfelige Seitenbemegungen. Der Einjag, 
in weldjem die Vergréferungésglafer figen, fann durd Babnftange und Trieb⸗ 
rad verſchoben werden, dod müſſen bei dieſer Einrichtung die mifroffopifden 
Linjen fid) durchaus genau in der verlangerten Are der Rohre hewegen. Das 
Rohr hefteht aus zwei in einander geſchobenen Stücken von gleider Lange, woe 
durch, wenn fie von einander genommen find, das gange Snftrument in einen 
Kaften von ungefähr 4 Quadratzoll cingepadt werden fann. Vorausgeſetzt, daß 
die planconvere Linfe fid) in gehörigem WAbftande von Der Unterlage bejinde, fann 
man dad Bild der Blendung leicht in die Ebene des Gegenftandeds bringen. Man 
befeftigt namlid) einen Draht, mit etwas Wachs quer ber die Oeffnung derfelben, 
beobadhtet einen auf die Glasplatte der Unterlage gelegtem Gegenftand mit dem 
Mikroſkop, ‘und andert die Entfernung der Vlendung von Der Linfe mittelft der 
Schraube an erſterer fo lange ab, bis das Bild des Drahtes gleidyeitig mit dem 
Gegenftande auf der Glagplatte deutlich gefehen wird. bu 


2. 3Zufammengefegtes Mifroffop. 


Die vorgugdweife fogenannten zufammengesegsten Mifroffope — denn 
man fonnte naturgemag jedes aus mehr als ciner Linfe beftehende Mikroſkop ein 
jufammengefegtes nennen — beruhen darauf, daß das durd cin einfaches Mifro- 
ſtop erzeugte Bild nidt ohne Weiteres durch das Auge aufgefangen, fondern durd 
ein gweited einfaches Mifrojfop betradtet wird. Bei dem einfacen Mifrojfope 
ift dad Bild, welded die Linje eryeugt, cin mathematifdes *), indem dad 
Object innerhalb der Brenmweite fteht; bei dem zuſammengeſetzten Mifroffope 
Hingegen erzeugt die Objectivlinfe cin phyſiſches Bild, indem das Object 
auferhalb der Brennweite derfelben fic befindet, und dies phyſiſche Bild wird 
nochmals durch eine convere Linje, wie durd cin cinfades Mifroffop oder cine 
Loupe betracdtet. Das Mifroffop von EHevalier (jf. oben) könnte man ge- 
wiſſermaßen bierber rechnen, dod feblt demſelben die als einfaches Mikroſtop wir- 


*) Bergl. Art. Linſenglas. Br. lV. S. 538, 
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fende Linfe. Daf jede der hierbei angewendeten Linfen durd ein Syſtem combi- 
nirter Linfen vertreten werden fann, veriteht fid nad dem bei den cinfaden 
Mifroffopen Angeführten von felbft, ta hierbei cin Glas nur yur Verftarfung der 
Wirkſamkeit des anderen dient. 


a) Das dioptrifdhe Mikroſkop. 


Der Gegenftand ab fiche (ſ. beiftehende Fig. 1.) auferhalb der Brennweite 
der converen Linje A, fo wird hierdurch ein umgekehrtes vergrößertes phy fifades 
Bild ab’ Hinter A erzyeugt; dieſes ftebe innerhalb der Brennweite der Loupe B, 

fo wird das Auge bei o von Dem vergréperten 

a umgefebrten phyſiſchen Bilde ab’ ein 

nodmals vergrößertes mathematifades 
Bild ah in gleider Stellung erblicen. 
Die Figur verfinnlidt zugleich den Gang der 
Lichtſtrahlen. Da, wenn die Vergrößerung 
beteutend auéfallen foll, das Object ab febr 
nabe an dem Brennpunfte von A fichen mug, 
wodurd dann a’ b‘ wieder ſehr weit binter 
A jeine Stelle erbalt, fo bat man, wm Den 
Upparat yu verkürzen, zwiſchen A und Den 
Ort des Bildes ab’ cine Sammele oder Gollectivlinfe eingeſchoben *). 

Jn beiftehender Fig. IL. ift Der Gang der Lichtſtrahlen veranſchaulicht, wenn 
ein Sammelglad — hier B — eingeſchoben wird; der Ubftand zwiſchen A unt C 
ift fleiner geworden, und dod erreicht man dieſelbe Vergrdperung zugleich mit 

einem vergrößerten Geſichtsfelde. Daf man aud die 
Il. Ocularlinſe aus zwei Glajern jufammenfegen fann , iſt 
ſchon bemerft, nur wollen wir bier nochmals darauf 
binweijen, da dann das Mifrojfop aus 4 Gläſern be- 
ſteht. Offenbar wird bei dem zuſammengeſetzten Mi- 
frojfope cine bei weitem ftarfere Vergrößerung, alé 
bei Dem einfachen erlangt werden fonnen, aber e@ wird 
aud die Deutlidfeit und Klarheit tes Bildes verringert, Dem nur durd eine febr 
genaue und forgfaltige Ginridtuny des Inſtrumentes abgeholfen werden fann, 
worin die Kimftler neucfter Beit allerdings Das Ueberrafdendfte leiſten. Auf die 
vorzüglichſten Mittel, um dies yu erreichen, werten wir im Laufe diefes Artikels 
aufmerfiam maden; bier bemerfen wir nur vorweg, daß befondere Vortheile die 
adromatifden Linſen gewabhren, wegen deren Art. Linfenglaé Br. WV, S. 571 
bis 577 gu vergleiden ift, wofelbft aud aber Kellner's orthoſkopiſches Ocular 
die ndthigen Nachweiſe fic finden. 

Was die Ermittelung oer vergrdfernden Kraft betrifft, das werden wir 
weiter unten naäͤher ausführen. Hier moge nur theoretiſch tie Beftimmung der 
Vergrößerung eine Stelle finden bei einem zufammengefegten Mifroffope, weldes 
nur aus einer Objectivfinie von der Brennweite f, und einer Ocularlinje von der 
Brennweite fy befteht. RNehmen wir an, daz tas Object in einer Entfernung 
== e außerhalb der Brenniweite der Objectivilinje fic) befindet und dag d die 








*) Vergl. Art. Zinfenglas. Bo. V. S. S60. 
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Entfernung des deutlichen Sehens bedeutet, ſo ergiebt ſich aus = + — 
a 


a f 


f ) f, : 
daa=f, + e und f =f, ift, a — — Dies Bild ſteht innerhalb 
e 
der Brennweite der Ocularlinfe nabe am Brennpunkte, oder die Ocularlinfe wirtt 
auf died Bild als Loupe. Da nun die Vergrößerung durd die Objectivlinje 


i, 
eect ift, und, wie wir oben bei den Loupen gefeben haben, die Ver- 
a e 


groperung durd die Ocularlinfe — — + 1, jo ergiebt ſich die geſammte 
2 
ff, d+f, d 
Vergréferung —= —'. ~ 3 oder, mit Vernadlaffigung von 1, — a — 
e e 2 
Hieraus ſehen wir zugleich, daß e< f, fein muß, wenn die Objectivlinje gur Ver— 


gréferung beitragen foll; denn ifte — f,, fo ift fy = 1 und das Bild an 
e 


: ; — ſ 
Groͤße dem Objecte gleich; iſt e >f,, fo iſt 41 und das Bild jogar fleiner 
e 


alé das Object; ware endlich e negativ, d. h. ſtände dad Object innerhalb der 
Brennweite ver Objectivlinfe, fo wiirde das Bild fein phyſiſches unt das zu— 
jammengejegte Mifroffop ware ganz unbraudbar. 

Gin gewöhnliches Mikroſkop nach feiner aͤußerlichen Form ftellt fammt feinem 
Geftelle beiftehende Figur vor. Yn der inwendig geſchwaͤrzten Röhre R befindet 
fid) bei | das Objectiv, bei I’ das Ocular und am unteren Ende 
des oberen Auszuges das Sammelglas. Die Objecte werden 
auf ober zwiſchen Glas auf das durchbrochene Tiſchchen o gee 
legt, welded mitteljt einer Schraube dem Objective fo lange 
genabert wird, bis das Auge iiber I’ das Bild ves Objectes 
moglidft deutlich erblidt. Der kleine Hobhlipiege! s läßt fic 
horizontal und vertical um cine Are drehen, und mug jo geftellt 
werden, daß er das auf ibn fallende Lidt gegen Das Object 
wirft. Die Entfernung des Objected von dem Objectivglafe 
muß, wie ſchon bemerft, etwas groper fein, als die Brenne 
weite dieſes Glaſes. 

Bei einem guten Mikroſkope iſt zu achten: auf die Gläſer, 
auf Das Geſtell, auf den Tiſch und auf den Beleuchtungs— 
apparat, 

Die Glafer müſſen ſcharfe und flare Bilder geben. Dies Hangt nament- 
lid) ab von dem Objectivglaje, welded deshalb mit der größten Sorgfalt gear- 
beitet fein mup, namentlid Feinen farbigen Gaum geben darf. Das Ocularglas 
vergropert nun nodmalé, alſo aud) die Fehler des Objectivglajes; weshalb man 
lieber ftarfe Objectivglajer und ſchwache Oculargläſer nimmt. In der Regel gee 
Horen gu cinem folden Mifroffope mehrere Objectivlinfen mit verſchiedenen Brenn— 
weiten, und aud mebhrere Oculare. Bei den größten Gattungen befinden fid 
ſechs Objective und gwei oder gar drei Doppeloculare. Erſtere laſſen ſich meiftens 
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am gehörigen Orte auffdrauben, mandymal find fte aber in, einer, Scheibe befeftigt, 
bie ffh um eine mit der Are des Inſtrumentes parallele Ure Hewegen läßt, fo daß 
man blos durch Dreben dieſer Scheibe has Objectiv wechſeln fann, cine Einrid- 
tung, weldje gwar beim Gebrauche jehr bequem ijt, aber in der Ausführung grofe 
Vorſicht und Genauigfeit erfordert, indem der geringfte Fehler in der Lage der 
Drehungsare fon einen merfliden Centrirungéfehler im Inftrumente erzeugt. 
Die Linfen find gewöhnlich numerirt, und gwar die fdarfite mit der höchſten 
Nummer; man erfennt aber den Grad der Schärfe überdies aus ihren Oeffnungen, 
indem Ddiefe in Dem Maße Fleiner werden, wie die Vergrößerungsvermögen gue 
nehmen. Bei den neueren Mifroffopen werden zwei oder drei Objective zugleich 
aufgeſchraubt, fo daß ſie ſich faſt berühren; dabei iſt eB aber nicht gleichguͤltig, 
welche Linſen man combinirt, und der Künſtler mug angeben, welche der vor— 
handenen ſich verbinden laſſen. Es find died die aplanatifden Linſen. Da 
beim Gebrauche verſchiedener Objective das Object auch eine verſchiedene Entfer⸗ 
nung vom Objectivglaſe haben muß, ſo iſt es nöthig, daß entweder der Tiſch, 
welder zum Objectivtrager beſtimmt iſt, oder die Roöͤhre mit den Glaͤſexn beweglich 
iſt. Das Letztere verdient den Vorzug und geſchieht zunächſt durch die ſogenannte 
grobe Einſtellung mittelſt einer gegahnten Stange und eines Getriebes oder durch 
Berſchiebung ded Rohres in einer Hilfe. Das Werſchieben erfordert Gewandt⸗ 
heit, namentlich beim genauen Einſtellen. Deshalb bringt man außer der groben 
Einſtellung zu der feineren in der Regel noch eine Mikrometerſchraube an. In 
neuerer Zeit bewirkt man auch oft die feinere Einſtellung durch eine klappenartige 
Bewegung ded Tiſches, indem ſich die Stellung deſſelben zur Säule ded Stativs 
mittelſt einer Schraube im Winkel von etwa 88% bis 92° verändern läßt. Es 
hat ſich dieſe Einrichtung in der Praxis ſehr bewabrt. 

Das Geſtell oder Stativ eines Mikroſtopo ſoll dem Juſtrumente die 
ndthige Feſtigkeit gewaͤhren und ihm doch aud die nöthigen Bewegungen gefiatten. 
Manches Inſtrument laͤßt ſich ſowohl in die verticale als in die hoxizontale Lage 
bringen; an einigen kann man den Körper deſſelben lings ded ganzen Tiſchchens 
verſchieben und fo ſehr ſchnell von einem Objecte yu einem anderen, oder von 
einem Theile defjelben yu einem anderen iibergehen. Mande Beobadter wollen 
die Objectivlinfe eines zuſammengeſetzten Mikroſtops aud fiir fic alé einfaches 
Mifroffop benugen; darum laͤßt fid an einigen Inftrumenten dad Objectivcigens ap 
dad Stativ-anfdrauben und über dies Dann Die Röhre mit dem Reſte dex Gläſer 
fo anbringen, daß man legtere wegnehmen fann und nur erftexe. tibrig bleibt, 
Indeffen fo gut dies in mander Hinfidt fein mag, fo fann man fid dod nicht 
verbehlen, daß bei fo vielfaden Bewegungen der einzelnen Theile gegen einander 
die Centrirung ſtets etwas leiden muß. — Weſentlich iſt, dag die Habe des 
Stativs das Arbeiten an demſelben im Sitzen geſtattet. 

Die Einrichtung des Tiſches iſt fir ein brauchbar fein ſollendes Mikroſkop 
von großem Belange. Er muß ein Glasmikrometer, ferner einen Aufſatz mit 
einem Planglaſe aufnehmen können, auf welchem man kleine Tropfen von Flüfſig⸗ 
feiten anbringt, die man durch das Mikroſkop betrachten will, dann einen. größeren 
aus gwei Hoblglafern beftehenden, zwiſchen welden man kleine lebende Vhiere ein⸗ 

“fperrt und in dad Gefidhtsfeld des Inſtrumentes bringt; ferner. muß er mit-ciner 
Kiemme verjehen fein, in welde die Objecttrager geſchoben und daſelbſt feR ge⸗ 
balten werden fénnen; endlich muß fid nod cin Zaͤngelchen anfteden. laffen, is 
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welded man fleine Objecte einzwaͤngt. — Un einigen größeren Mifroffopen be- 
ſteht der Tif aus gwei tiber cinander befindlichen durchbohrten Platten, von denen 
die untere feft ift, die obere aber nad gwei Ridtungen, Die mit eimander einen 
rechten Winkel bilden, mittelft Sdhrauben bewegt werden kann. Auf diefer Platte 
befindet fid) tann nod cin gabelfirmiges Stic, welded durch cine Spiralfeder 
bie Platte angedriidt wird, aber durd einen Dru mit ge 
werden fann und die Klemme abgiebt, welde den Obje 

ſpricht fic) gegen dieſe Ginridtung aus. An den neuen 
haufer rühmt hingegen derjelbe beſonders, daß der fo 
Tiſch fammt dem Mifroffoprohre um die Are vertical dr 
bei ſchief Durchfallendem, alé aud) bei auffallendem Lidte 


Der VBeleudtungsapparat Ht cin ganz nde widtiger Theil. 
Flix durchſichtige Objecte wenvet man einen Plan- oder an, “= 
unter dein Tifthe Befindet, fiir undurchſichtige hingegen rellinſe. 
der unter dem Tiſche befindliche Spiegel auf einer Seite Men h ape at 
ber anderen einen Hohlſpiegel, fo bebient man ſich Des efter Vere 
gtoferungen. Am iei bringt mir einen Planſpiegel an, Wee Ther demſelben eine 
Sanimetlinfe die ſich ſowohl in Ver Höhe wie ſeitlich vekhhteben apt, fo daß e 
den Spiegel allein benutzen kann, dber auch im Verein Mit der 
wodurch tr die Wirkung des Hohlſpiegels erzielt. Da überdies durch das Auf— 
und Abwaͤrtoſchieben der Sammellinſe der Brennpunkt derſelben th cine andere 
Lage gebracht werden kann, fo Hat man bie Intenſität ves Lichtes in ſeinet Gee 
walt *). Das Legfere erreicht Ober hiufer durch Auf⸗ und Abwaͤrtsſchieben 
ſeines Hohlſpiegels. Wichtig iſt es, das Licht ſchief auffallen laſſen zu können, 
indem dadurch Sachen ſichtbar werden, die man ſonſt gar nicht fu erkennen ver⸗ 
was Hirth iſt Vie oben angegebene Drehurig bes Tiſches am ſich ſelbſt, wie es 
Oberha ufet auegeführt hat, gat; beſonders praktiſch. Nach ez Hat daſſelbe 
durch ſtin Prise Oblique gu erreichen geſucht, welches er zwiſchen Spiegel und 
Objectriſch um ſeine Are drehbat, anbrachte. Eine ähnliche Wirkung Hat die 
Sammellinſe Mose rt’s, welche an der unteren Seite plan, ah Der oberen Hine 
gegen am Raribe conver und in Der Mitte concav geſchliffen if. Dap ſich Hier 
die eichtſtrahlen auf Kem Gegenſtande Freugen, iſt fogat noch tin Vortheil, indem 
B auf die Lage bes Gegenſtandes gar nicht anfothint. — Die Beleuchtungslinſe 
fitr —2* Gegenſtãnde tft in der Megel gu Hein, weshalb Oberhauſet 
feinen großen Mikroſtopen tine größere Sammellinſe beigiebt, Bie auf einem Be 
ſonderen, ſchweren Stative nad berſchiedenen Richtungen drehbar iſt. Da ſich 
das OPEC Hauler’ fhe Mikroſtop beſonders audzeichnet, fo geben wit gu ſeinet 
Veranſchaulichung nod Gefonders ih umſtehender Figue cite Abbildung deffet- 
Bin. — Den Lieberkühn'ſchen Spiegel, ver auf die Objectivfaffimg aufge⸗ 
ſteckt Werden Fonte, UNd das vom Untereh Spiegel neben Dem Obfecte vorbet- 
gehende Licht wieder auf daſſelbe gurhichwarf und es fo beleuchtete, wendet man 
heutzutage gar nicht meht an. 

Bit dem Beleuchtungsapparate gehören tod als weſentlicher Thell die Blen⸗ 












— 


*) Ann. dé Chih: & de Phys. Ser. IN. T. XM. p. 447. PSogg. Amt. Bd. LAV. 
6. 476, woſelbſt aud vine Abbildung de6 Inſtruments fid findet. 
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bungen, Oeffnungen in geſchwärzten Scheiben oder Röhren. Drebbare Scheiben⸗ 

blendungen unterhalb des Gegenftandes in einer Entfernung bis yu einem Bolle 
find unzweckmäßig; beffer wirfen einfache, in der Mitte durdhbohrte Platten 
unmittelbar unter der Objectplatte; am vortheilbaf- 
teften erweifen fic) die Colinderblendungen, die iiber- 
dies verſchiebbar fein miffen, um fie der Objectplatte 
nabern oder von ifr entfernen yu fonnen. Hat man 
feine Blendungen, fo muß man durd Befdattung 
mittelft Der Hand fic) gu Helfen ſuchen. 

Beim Gebraude eines Mikroſkops bat man 
die Abſicht, entweder von cinem fleinen Objecte nur 
cin vergrößertes, deutliches und flared Bild gu ers 
halten, oder zugleich auch bie, die Größe ded Gegen- 
ftandeé gu beftimmen. — Sur Erreichung der erften 
Abſicht wird blos erfordert, den Gegenftand, um 

deſſen Betradtung es ſich handelt, gehörig zubereitet 
in die paſſende Lage und Entfernung von der Ob- 
jectivlinfe yu bringen und ihm den beften Grad der 
Beleucdtung yu ertheilen. Ueber die Bubereitung 
des Objected zu mifroffopifden Betradtungen laſſen 
fid) feine allgemeinen Regeln aufitellen, da dieſe mit Der Natur der Objecte zu 
fehr wechſelt; nur ift gu bemerfen, dap darauf ungemein viel anfommt, und daß 
mander aud) mit dem beften Mifroffope bas nicht fieht, was der andere mit einem 
minder guten wahrnimmt, weil er dad Object nicht zweckmäßig yu mifroffopifden 
Betradtungen zuzurichten verfteht. Dieſe Objecte werden meiftend auf oter zwi⸗ 
ſchen zwei Glasplatten gelegt; legteres thut man aber nur, wenn man Ddiefelben 
langere Beit hindurd aufbewabhren oder als Probeobject erhalten will; man läuft 
aber immer Gefabr, wegen Fleiner Unreinigfeiten ded Glafed cine mindere Klarheit 
und wegen einer ungleichen Glasdide eine geringere Deutlidfeit gu erhalten. 
Letzteres tritt befonderd leit ein, wenn das Glas aus einer Glastugel geſchnitten 
ijt, wie es häufig gu geſchehen pflegt; ebene Gladplatten, 3. B. aus dünnen 
Spiegeln geſchnittene, find diefem Fehler feltener unterworfen. Bei ſehr ftarfen 
Vergrößerungen ijt es unerläßlich, das Object unmittelbar auf ein Glas zu legen, 
weil Die Dice eines Glasdeckels oft nicht mehr erlaubt, den Gegenfland der Ob- 
jectivlinfe Ginreidbend zu nabern. Dieſes ift befonders bei den aplanatifden 
Mifroffopen ver Fall. — Beim Ginlegen des Objected auf den Tif des Mifro- 
ffopes mug es in die Are des Inſtrumentes geftellt werden. Bei ſchwachen Ver— 
gréferungen, wo dads Gefidhtéfeld hinreichend grog ift, hat dieſes nie cine Sdwierig- 
feit, bei ftarfen Vergroferungen hingegen wird einiger Tact erfordert, ja es ift 
mandmal fogar nothwendig , zuerſt cin ſchwaches Objectiv aufyufdrauben und dad 
Object fiir diefes in die Ure gu ftellen, Hierauf erſteres durch dad ſchärfere yu 
erjegen, in Defjen Ure fic) dann der Gegenftand ebenfalls befinden wird, wenn 
man ibn wabrend ded Wechſelns nist verridt hat. Gin mit Rectificirungs- 
ſchrauben verſehener Tiſch leiftet hierbet befonders gute Dienfte, weil man damit 
Objecte in jeder Ridtung fanft und leicht bewegen kann. — Beim Ginftellen des 
Mifroffops foll man fadte verfahren und beſonders bei ftarfen Vergrößerungen 
wohl darauf ſehen, daf man den Objecttrager nidt’an die Objectivlinfe andrücke 
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und beſchãdige. Ye fldrfer die Vergrößerung ft, deren man ſich bedient, deffo 
fanfter mug die legte Bewegung vorgenommen werden, wenn man nidt die Grenge 
der grofiten Deutlicfeit überſehen will, Da bringt ſchon die kleinſte Abweidung 
bon der rechten Stellung einen grofen Unterſchied in der Deutlidfeit hervor. 
Aud ift es unumganglid nothwendig, daß ſich jeder Beobachter das Object 
feinem Auge gemap einjtelle, denn die fleinfte Differeng in der Sehweite wird bei 
ſcharfen Linjen ſchon febr merflid. Auch ift flar, daß man ta nur jene Stellen 
ded Objectes deutlicy fehen kann, welche gleide Entfernung vom Objectiv haven. 
Will man das Object weiter riiden, um eine andere Stelle veffelben yu fehen, fo 
wird Darum, fallé diefe eine andere Entfernung bom Glafe fat, cin neues Gin- 
ftcllen nothwendig werden. Beim Gebraude flüſſiger Objecte muß darum aud 
der Tiſch cine horizontale Lage haben. — Gin weſentliches Erfordernif yum Ge- 
lingen mifroffopijder Beobadtungen ift die gehirige Beleuchtung des Ob- 
jected. Directed Sonnenlidt foll nie yur Beleuchtung gebraucht werden. Dieses 
Licht heleidigt das Auge, flirt die Klarbeit des Sehens und bewirft am Objecte 
burd die Erhigung eine naturwidrige Verzerrung. Eben fo foll man bas von 
bunfeln oder grellfarbigen Gegenftinden reflectirte Licht meiden. Bei Tage ge- 
wabrt das Lidt weifer Wolfen oder einer mafig weifien, nidt direct bon der 
Sonne befdhienenen Mauer die befte Beleudtung. Nachts leiftet cine Wachskerze, 
cine Lampe mit Banddodt und einer glafernen Zugröhre oder eine argandiſche, 
mit ciner matten Glaskugel bedete Lampe die beften Dienfle. Stellt man ein 
Mifroffop in die Mahe eines Fenfters, fo find oft die dunfelen Fenfterfreuge der 
gehörigen Beleudtung ſtark im Wege. Auf das Ocular foll fein grelles Lidt 
fallen, fonft iſt es nöthig, einen Sdhirm daſelbſt angubringen. Einen ſolchen 
kann ſelbſt die Hand des Beobachters abgeben. — Bei der Beleuchtung von unten 
durch den Spiegel laft ſich das Licht ſchon durch die rechte Stellung des 

mãßigen und verſtärken, daſſelbe gilt auch bei der Beleuchtung mittelft einer Linfe 
von oben. Es iſt ſehr weſentlich, daß man dem Beleuchtungsapparate die gehörige 
Stellung zu geben weiß, weil von dieſer die Nettigkeit und Reinheit Des Bildes 
fo febr abhingt. Mande Gegenftinde, 3. B. die Theilſtriche eines Glasmifro- 
meters, fieht man bei nur etwas flarfer Beleuctung gar nidt, andere nur unvoll 
kommen, wieder andere fordern hingegen ein ftarfed Lidt. Bei der Anwendung 
der oberen Beleuchtung darf fein Lidt vom Spiegel auf das Object fallen. Man 
erreicht dieſes, wenn man den Spiegel fo ftellt, dafi feine Ure in die des Rohres 
fallt. — Wer cinen Gegenftand durd mikroſkopiſche Betradhtung deſſelben näher 
Fennen lernen will, bejebe dDenfelben zuerſt mit fleinen Vergréferungen, um davon 
größere Partien überſehen yu können, und ſchreite erft ftufenweife yu den ſtärkſten 
Vergroferungen fort, die ex vertragt. Man gebe wahrend der Betrachtung bei 
Derfelben Vergrößerung dem Beleuchtungsapparate verſchiedene Neigungen gegen die 
Are des Rohres, um fo bei mehreren Abſtufungen der Beleudtung Beobadtungen 
anzuſtellen, wehre durch die Hand oder durd cinen Schirm alles Lidt ab, welded 
feitwairts unabbangig vom Beleudtungsapparate auf das Object fallt, und ver- 
geffe nidt jeden Gegenftand, der cine untere Beleudtung geftattet, aud einmal 
von oben yu beleucten, und dad untere Lidt yu unterdrücken. Man lernt den 
Charafter eines Objectes nie vollftindig frnnen, wenn man es nur im durdge- 
laffenen oder nur im reflectirten Lite fieht. — Die befte Anleitung über den 
Gebraud) bes Mifroffops, insbefondere fiir Pflangen-Anatomie Hat Schacht 
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(a. a. O.) geliefert, auf die wir deshalb jeden verweiſen, welder mit den Mikro⸗ 
ffopen rect vertraut werden will, 

In vielen Fallen wünſcht man die Gripe eined mikroſkopiſchen Objectes 
zu ermitteln. Died fann auf pweifade Weife gefdehen, nämlich mittelft eines 
Glasmifrometerd oder mittetft eines SHhraubenmifrometers. — 
Im erfteren Falle legt man tas Mifvometer, welded eine feine Gintheilung ent- 
halt, fo daß die Lange ciner Linie aus 10 oder 100 gleiden Theilen befteht, 
auf den Tiſch des Inſtrumentes mit der Flade, auf welder die Scala verzeichnet 
ift, nad) Dem Objective hingewendet, legt dad ju meffende Object darauf und ftebt, 
wie viele Felder, Bruchtheile eines Felded mit eingerechnet, oon demfelben bedectt 
werden, Kennt man die Größe eines Felded, fo ift Dadurd und durd die vorbher- 
gehende Beobadhtung auch die ded Objected leicht gefunden. Doch darf man nicht 
vergeſſen, daß ſolche — 5— nur bei mafigen Vergrößerungen vorgenommen 
werden fonnen, da bei ftarfen die Differeny im Abſtande des Objected und des 
Mifrometers vom Objective yu grof ijt, alé daß man bride zugleich ſcharf 
ſehen könnte. 

Die Meſſung mittelſt eines Schraubenmikrometers wird am anſchaulichſten 
durch die Beſchreibung eines beſtimmten Apparates, worauf wir um ſo mehr ein⸗ 
gehen müſſen, als im Art. Mifrometer auf den vorliegenden Artikel hingewieſen 
iſt. Es beſteht ein ſolches Schraubenmikrometer aus einer metallenen Scheibe 
ABCD (jf. beiſtehende Figur), welche auf den Tiſch des Mikroſkops feſt aufge— 
ſchraubt wird; auf der Scheibe iſt tin Schlitten KFGAl, welder durch die Mifrox 
meterfhraube KL serfdhoben werden fann, und Der große 
Sdhraubenfopf L ijt an ſeinem Umfange in 100 gleiche Theile 
getheilt, von denen man gewöhnlich durd einen Nonius nod 
‘/y genau meffen fann, Die Bewegung ded Schlittens bee 
tragt mithin fiir cin Hundertftel des Schraubenkopfes, wenn 
100 Umbdrehungen der Sdhraube auf 1 Bar. Goll geben, 
0,0001 Par. Goll. Borausgefegt ift nun, daß das Ocular 
des Mifroffops ein Fadenfreug enthalt. Bringt man dad yu 
meffende Object auf die Oeffnung ded Schlittens, der jegt alé 
Objecttrager dient, ftellt das Yuftrument fo cin, daß das Bild 
im Gefichtafelde deutlich erfdeint und das Object tinen Faden 
ded Fadenkreuzes berührt, welder ſenkrecht zur Bewegung des Schlittens geftellt 
ift, fo verſchiebt man mitteljt der Mifrometerfdraube das Object, bis der entgegen= 
gefegte Rand deffelben wieder den Faden beriihrt. Der Werth der Verſchiebung 
wird an der Theilung ded Mikrometerkopfes abgelejen, und giebt die gemeffene 
Dimenfion. — An einem Fraunhofer’ iden Mifroffope, welded das Wiener 
Mufeum befigt, betragt die Weite eines Sdhraubenganges 0,001 42 Wiener Linien, 
an einem grofen Schiek' ſchen Inftrumente, welded mir ju Dienften fleht, 0,004 
Par. Linien. 

Giir grofe Bewegungen, die mebrere Sdraubengdnge umfaffen, bringt man 
gwedmaigig nod eine angenjcala an, weld die Schraubenumgange yahlt. Soll 
bie Meffung ridtig fein, fo muß man den Rand des Objects in genauefte Be- 
ruͤhrung mit dem Faden fegen, die gu bejtimmende Dimenfton muß genau auf 
diefem Faden ſenkrecht fiehen und in einer auf der Bre ded Snftrumented ſent - 
rechten bene liegen, Die erfte Berihrung ftellt man mit der Mikrometerſchraube 
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jelbft her, O6 dad Object ſchon in der rechten age fis Gefindet, erkenut man 
leicht, wenn man es zugleich nabe-an dew zweiten Faden des redtwinfeligen 
Fadenkreuzes bringt und darauf adtet, ob es beim Fortſchieben mittelft der 
Mifrometerfcraube immer gleidweit von demfelben bleibt; aud braudyt man nur 
eine Stelle des Objected ju beobachten, welche auf dem Faten liegt, in deffen 
Richtung die Bewegung des Schlittens erfolgen foll, weil diefe bei richtiger Ein— 
ftellung immer auf diefem Faden bleiben mug. Es iſt zweckmäßig, die Meffung 
mehrmalé und mit verfdiedenen Stellen. yu wiederholen, um Ungenanigfeiten, 
weldie die Sdraube haben finnte, ju compenfiren, indem man das Mittel aus 
alfen Meffungen. nimmt 


Um folthe Objecte zu meffen, die im Mifroffope am Dem Grenge feiner opti- 
{hen Kraft eben nod getrennt erjdjeinen, Hat Harting *) cine Methode vorge- 
ſchlagen. Das Weſentliche befleht darin, daß er etait nod mepbaren 
Dimenftonen verfleinert und dieſe unter das Mikroſkop bringt. Pr a 
Priifungs/deiben verdienen in folden Fallen aber jedenfallé dem Borgug. 


Die Prifung cines Milrojftops bezieht fi auf die Unterſuchung 
der Klarheit und auf die Starke der vergrifernden Kraft. Die legtere zu be⸗ 
ftimmen, fann man, fid einer Gamera lucida (jf. Dd, Ur By, 1, S. 929) 
bedienen,, welche in einem einfaden parallelen Glaſe Pre ({. beiftehende Figur) 
befteht. Dicer Apparat wird an das Ocular mitrelft d angebradt ; 
man. bringt das Auge nad H und —* durch dad Glas 
P.P/ in einer beftimmten Eniferuung einem febr * 
Maßſtab. Wabhrend man. die Theilſtriche des ‘Mapha beob⸗ 
achtet, exblickt man aud) durch Reflexion auf der erſten Ober⸗ 
fläche des Glaſes PP’ das Bild des Gegenſtandes, welder: unter 
dad Mitroffop gebradt worden. Sit nun, der Gegenitand, ſelbſt 
genau —— iſt ex 3. B. ein Heiner, Glasſtreifen (Mifrometer), auf: welchen 
mittelft eines Diamanté Fünftel, Sebntel oder Hundertel des Millimeters einge- 
riffen find, fo. fiebt man mit cinem Blide, cin, wie groper Theil, des Maßſtabes 
durch. cine der Ubtheilungen des Mifrometers cingenommen, wird. Wenn gy. B. 
1/4 Millimeter des Mifrometers 10 Millimeter des Maßſtabes cinnehmen, fo 
ift, Die, Vergréfierung 100 u. i. f. Es erfordert dieſe Methode indeſſen einige 
Urbung und gewabrt ſelbſt in den Händen des genaueften Beobachters keine volle 
Schaͤrfe. 

Zuverlaͤſſiger iſt folgende Methode von v. Jacquin **). Man ſtelle dad 
Mifroffop auf eine Baſis, an deren Seite ſich ein verticales Brett mit einer 
Linienfeala erhebt, und gwar in einer ſolchen Entfernung vom Mifroffope, die der 
deutlidjen Sehweite vom Oculare aus gleid gefegr werden fann, befeftige dann 
über dem Oculare einen fleinen metallenen Planſpiegel, mit der in umftehender 
Figur beſonders abgebildeten Vorrichtung, fo daß feine ſpiegelnde Flache um 45° 
gegen die Ure des Mohres geneigt und von der Wand, worauf die Scala ſich be- 
findet, gerade abgewendet ift. Dierauf lege man ein Glasmifrometer als Object 








*) Sillimian, Amesic, Journ. [2] Vol. XVII. p. 146. 
*) Dienes Zeitſchr. Bd. W. S. 5. 
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ein, gebe ihm die rechte Entfernung vom Objective, um im Gefichtéfelde cin 
deutliches Bild gu erhalten, und fude Den Spiegel fo gu ftellen, dag man diefed 
Bild auf die Scala der verticalen Wand projicirt fieht. Hier wird man leidt 
angeben fonnen, wie viele Qinien cin befannted Stück ded Mikrometers dedt und 
wie groß daber die Vergrößerungszahl ift. — Bei dieſer Operation wird erfor- 
bert, dag die Scala hinreichend deutlich gezeichnet und gehörig beleudtet jei. Es 
ijt jebr gut, wenn die Zeichnung weif auf ſchwarzem Grunde ift und man die 
Unterjudung Nadts anftellt, wo man mittelft einer 
Yampe leicht die rechte Beleudtung trifft. Ferner 
milfjen Die Theilftriche des Mifrometerés fo liegen, daf 
ſie bei Der Projection mit den Stridjen der Scala pa- 
rallel werden, und man mug dafiir forgen, daß die 
Scala dem Oculare gerade gegeniiber in derfelben Horie 
jontalebene fteht. Man foll dabei immer nur die Größe 
ded Bildes in der Mahe ver Are der Röhre gum Vere 
qleidhungépunfte nehmen, nicht aber die Des Dem Rande 
naben, weil da ein anderes Vergrdferungéverhaltnif 
herrſchen fann, alé in der Mitte ded Gefichtsfeldes. 
Meffungen, auf foldye Weije vorgenommen, haben cine 
defto gropere Scarfe, je geringer die vergrößernde 
Wirfung des Mifrojfopes ijt, bei ftarfen Vergröße— 
rungen erjdecinen theilé die Theilftride ded Mifro- 
meters jo dic, daß bei der Beſtimmung ihrer Lage ſtets 
cine kleine Unſicherheit zurückbleibt, theils ift man gee 
zwungen, Brudtheile des Abſtandes zweier Theilftride gu ſchätzen, eine Arbeit, 
die faft nie feblerfrei ablauft, indem man wegen ju geringen Gefidtafelded felbfl 
bei ungemein fein getheilten Mifrometern faum mehr alé Gin Intervall auf einmal 
yu feben befommt. Man Fann diefe Methore gwar durd alle Combinationen der 
Objective und Oculare eines zuſammengeſetzten Mikroſkops durdfiihren, wird 
aber bei den legten ftarfen Vergrößerungen nur mit grofer Miihe und nidt obne 
Anftrengung der Uugen zum Biele gelangen. Wan fann fic aber das Geſchäft 
bedeutend erleidjtern, indem man fo verfabrt. Man ſuche nad) der vorhergehenden 
Methode die Vergrößerungszahlen bei Anwendung jedes Ocularaufjaged mit einem 
der ſchwaͤcheren Objective. Hierauf lege man cin Mifrometer alé Object cin, 
deffen Scala ſchon bei der Fleinjten Vergrößerung das ganze Geſichtsfeld ausfüllt. 
Steht cinem fein folded Mifrometer zu Gebote, fo lege man in da’ Diaphragma 
einen Schirm mit ciner Ocffnung von fo geringer Größe, dag fle vom Bilde der 
Mifrometerjcala gang eingenommen wirt. Nun beobadte man mit allen Com- 
binationen der Oculare und Objective die Anzahl der Intervalle ded Mifrometeré, 
bie auf einmal iiberfehen werden. Da verhalt fid nun die Vergrößerungszahl m 
bei einer beftimmten Verbindung eines Oculared mit einem Objective, zur Zabl 
m, bei einer anderen Verbindung, wie die Anzahl Intervalle ny des in legtem Falle 
auf einmal tiberichenen Mifrometerftiided yur Anzahl diejer Sntervalle no im erften 
Balle, oder man bat: 


m: My = hy: n ober my — m. 


My 
Da nun o und ny durch Beobadtuny gegeben find, und m aus der Beftimmung 
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mittelft der vorhergehenden Methode befannt ift, fo lapt ſich m, leicht berechnen. 
Diefes Verfahren hat zuerſt Ettingshaufen *) empfoblen. 

Bu allen diefen Methoden braudt man Glasmifrometer, von deren richtigen 
Theilung man vor ihrer Anwendung überzeugt fein muf. F. A. Nobert bat 
dieſe in gréfter Vollkommenheit angefertigt **) und auf Glas zehn verſchiedene 
Gruppen feiner Linien gezogen von 


0,‘'001000 0,/000463 
0,000857 0,000397 
0,000735 0,000340 
0,000630 0,000292 
0,000540 0,000225 


Entfernung ter cingelnen Linien jeder Gruppe, die zugleich infofern zur Prüfung 
ver Mifroffope dienen, alé cin folded Inſtrument natiirlid) böher im Werthe 
ſteht, eine je feinere Gruppe es nod) getrennt zeigt. Befigt man cin Wifrojfoy 
mit einem Gdraubenmifrometer, fo fann man dad Pifrometer leicht auf feine 
ridtige Theilung unterfuden, indem man daſſelbe ald Object einfegt und den Abe 
ftand je zweier Theilftride mit Aufmerkſamkeit und wieterholt mift. Wud fann 
man zum Ziele gelangen, wenn man die Oeffnung des Diaphragma eines Mifro- 
ſtops hinreichend verengt, das Mifrometer als Object cinfegt, und, indem man 
verſchiedene Theile deffelben durch das Gefichtsfeld führt, beobadtet, ob immer 
gleid viele Langenftiide ted Mifrometerd auf cinmal gefeben werden. 

Die Klarheit over Helligkeit ver Bilder läßt fim bei ciner gewöhn— 
fiden Beleuchtung aus der Lichtfülle abnehmen, unter welder ter Gegenftand 
erſcheint. Gin in Diefer Beziehung tadellofes Inftrument giebt ſelbſt bei Ver— 
größerungen, die auf 300 reiden, mittelft einer einfachen Kerzenflamme over bei 
gewohnlichem Tageslidte cin hinreidhend belles Bild, wenn dieſes überhaupt cine 
Beleuchtung von unten vertragt; Mifroffope, welde directes Sonnenlicht fordern, 
oder dad Lidt einer unbedectten argandifden Lampe ohne yu blenden vertragen, 
gehören nicht yu den ausgezeichneten. — Die Deutlichkeit cined Bildes wirt 
aus der beftimmten Begrengung deffelben und dem beftimmten Hervortreten eins 
zelner Theile erfannt. Wo dieje Eigenſchaft in hohem Grade vorhanden ift, wird 
man ein Object, welded das ganze Gefidtsfeld einnimmt, in allen Theilen deſſel— 
ben, felbft am Rande deutlidy jehen, und ſchon bei mafigen Vergrößerungen 
mandes wahrnehmen, was bei einer geringeren Deutlichkeit kaum bei der größten 
wahrgenommen wird, Hat man einmal einen etwas delicaten Gegenftand mit 
cinem ſehr guten Mifroffope angejehen und fic) dad Bild wohl eingepragt, fo wird 
man die Gite eines anderen Inftrumented am beften mit demfelben Objecte beur— 
theilen fonnen. Golde Objecte find: ein in Oel getddteter Floh, die Fliigel der 
qemeinen Haudfliege oder der Gelfe, Haare vom Rücken einer Haus- oder Feld- 
maué, eines Maulwurfed, vom Baude ciner Fledermaus, Schuppen von einem 
Flügel des gemeinen weifen Sdmetterlinges, des Papilio Menelaus, der Kleider- 
motte. Am juverlaffigften find indeffen die oben angegebenen Robert’ ſchen 
Priifungsfdheiben, indem bei den eben angegebenen Objecten dod Fleine Diffe- 
rengen vorfommen, 





*) Wiener Zeitſchr⸗ V. S. 316. 
**) Pogg. Ann. Bd. LAV. ©. 173. 


IV. 134 


1066 Mikroſkop. 


Schacht empfiehlt die Schuppen des Weibchens der Hipparchia Janira und 
die von Lepisma saccharina, alé das befte PriifungSobject erklärt er aber die 
Navicula Hippocampos angulata. Un den Nobert' ſchen Prüfungsſcheiben bat 
ex auéjufegen, daß ein Eremplar nidt abjolut wie das andere auéfallt. 

Dadurch, daß man das Licht ſchräg auf das Object fallen läßt, bat man in 
neucrer Beit bei den Mifrojfopen bedeutende Vortheile ergielt. Wir heben died 
nodmalés hervor, und knüpfen daran nod die Bemerfung, tag man ſich vor dem 
Irrthum, in welchen dex Laie nur ju leidt verfallt, bewahren mug, alé ob man 
mit ftarfen Vergroferungen in allen Fallen mehr ſehen könne, alé mit ſchwachen. 
Died ift namentlich deshalb nidt der Fall, weil mit gunehmender Vergrößerung 
die Helligfeit abnimmt. 

Wegen Unterfudung der Linfen verweijen wir auf Urt. Linſenglas 
Bp. IV. S. 563 ff. 

Was die Erfindung der Mifroffope betrifft, fo find die cinfaden wahr— 
ſcheinlich jdyon fo lange im Gebrauche geweſen, wie die Linfen überhaupt, deren 
man fid) zur Vergrößerung der Gegenftande bedient, namentlich die großen Glafer, 
Die weitfichtige Perſonen gum Lefen gebrauden. Die Gemmenſchneider des Alters 
thums müſſen fic) ſchon der Glaskugeln alé Vergrößerungsmittel bedient haben, 
G8 lag ſehr nahe, Linjen mit nod) größerer Converitat zu brauden, um kleinere 
Gegenftande zu betradten. Hiernad wiirden wir, bis auf Alerander de Gina, 
der 1313 gu Piſa flarb, zurückgehen fonnen *). Indeſſen ift der Name Mifroffop 
wahrſcheinlich dieſen Linſen — nad Ginigen von dem Staliener Demifiano 
— erft nad Erfindung der zuſammengeſetzten Mifroffope gegeben worden, und 
bas Wort Mifroffop ſelbſt erft nad) Erfindung des Teleffops in Gebraud ge- 
fommen, indem dadurd der Gegenſatz zwiſchen diejen beiden Inſtrumenten be— 
jeichnet wird, den man allerdings fdarfer dur Engioffop hervorheben wiirde. 
Huyg hens **) Halt es fiir wahrſcheinlich, daß nidt allein die gujammengefegten 
Mifrojfope, ſondern aud) die cinfaden erft nad der Erfindung der Teleffope in 
Gebraud) gefommen ſeien. Die cinfaden feien bald nad den Fernrdhren, die 
zuſammengeſetzten ungefabr zehn Jahre fpater erfunden worden, weil Hiero- 
nymus Girturus ***) ein jo wichtiges Inftrument gewif nidt mit Srill- 
jdweigen ibergangen haben würde, wenn er es ſchon damalé gefannt bitte. 
Hugghens ift geneigt, den Cornelius Drebbel fir den Erfinder der 
jujammengefegten Mikroſtope yu alten, weil Viele ihm erzählt Hatten, dag 
Drebbel ſchon im Jahre 1621 cin Mifroffop in London gehabt, und daß man 
ifn damalé allgemein fiir den Berfertiger deffelben angefeben habe. Fran— 
zisktus Fontana behaupte gwar, jene Erfindung fdon 1618 gemadt yu 
haben ****), dod fei Das Zeugniß des Hieronymus Sirfalis8, welded ex 
anführt, nicht alter, alg vom Sabre 1625. Indeſſen geht aus einem Briefe ded 
hollandijden Gefandten Borelius an Borellus *****) hervor, daß Drebbel 
dad Mikroſkop felbft erft von dem öſterreichiſchen Erzherzoge Albert jum Gee 


*) Vergl. Art. Brillen. Bd. J. S. 912. 
**) Opera reliqua, Amstelodami 1728, T. H. dioptr. p. 170, 
“**) Telescopium, Francof. 1618. 
****) Novae coelestium terrestriumque rerum observationes, Neap. 1646, 
*ee**) Borellus de vero telescopii inventore, Hagae-Comitum. 1655. 


Mitrojtoy. 1067 


ſchenk erhalten hatte, unt dap daffelbe von Johannes Zacharides und deffen 
Vater Zacharias’ Johannides (Zacharias Janſſen) in Mindelburg 
angefertigt worden war, Fontana fdcint das Mifroffop mit zwei converen 
Yinfen erfunden yu haben, wad ihm aud von Niemandem ftreitig gemacht worden 
ift *). Im Sabre 1612 foll Galilat cin Mifroffop an den Konig von Polen, 
Sigismund, qefendet haben. 


Die beften Mifroffope der neueren Beit find nad Schacht (a. a. O. S. 11.) 
von Georgeé Oberhäuſer in Parié, von Amici in Klorenz, von Nobert 
in Greifswald, von Schiek in Berlin, von Béenede und Wafferlein eben— 
dafeltft, ron Wayppenbhané gleidfallé in Berlin, von Phößl in Wien, von 
Mery und Sohne in Minden, von Kellner in Weglar und von Nachez in 
Parié verfertiat worten, wenigftens kann derſelbe mur dieſe ans eigener Gre 
fabrung empfeblen **). 


h) Das fatoptrifde Mikrofkop. 


Die Erſcheinungen, welde Hoblfpiegel zeigen, ftimmen mit denen iiberein, 
welde man bei Gonverglafern beobachter, nur daf dad Bild bei beiden auf ent— 
gegengeſetzten Seiten liegt, alfo bei jenen Hinter Dem Spiegel, wenn es bei dieſen 
por Dem Glafe fics befindet, und umgefebrt. Wan fann dedhalb bei einem Mi- 
frojfope vie Objectivlinje eben fo durd einen Hohlſpiegel erſetzen, wie ed 
Mewton bei feinem Cyiegelteleffope that. Mifroffope, bei welthen died 
acideben iff, nennt man fatoptrifde Mifroffope oder Spiegel. 
mifroffope ***). 

Amici hat tie ausgezeichnetſten derartigen Inftrumente geliefert und umfte- 
bende Fig. J. S. 1069 ftellt cin folded vor, Das Lichtbündel, weldes von dem 
Objecte kommt, fallt auf einen kleinen ebenen Spiegel von Metall mm’, ver vas 
Licht auf den Hobhlipicacl MM’ wirft, und von bier aud wird durch abermalige 
Buriidwerfung cin Bild in der Mabe eB Ocularé erzeugt, welded durch die Ocu- 
lare beobachtet wird, wie fle bei en dioptrifden Wifroffopen angewentet werden. 
Der Spiegel MM’ ift elliptiſch gektümmt. Beſonders ausgezeichnet ift die Voll- 
fommenbeit, mit welder Umici die Spiegel herſtellt. Dah vie Gegenſtände 
vurd Spiegel und Lichter paffend erleuchtet werden, bedarf faum der Bemer- 
fung ****), 


*) Beral. Geſchichte ter Optif v. @ Wilde. Berlin 1858, Br. 1. S. 146 Ff. 

**) Gine Befereifung und Abbildung eines Mimici’ fchen Mifroffoys findet ſich in 
Dingler'’s polyt. Journ. Bo. XXXII. Hft. 4, desgl., aber nicht fo ausführlich, in Baum: 
gartner’s Journ, Bo. Vi, S. 92; tiber ein eines achromatifches Mifroffoy deſſelben 
1. Bogg. Mnn. Br. LAW. S. 476. Das Mifroifop von Oberhaufer ift in qrofem 
Maßſtabe abgebildet bei Schacht a. a. O. Taf. l. nebſt Beſchreibung auf S. 196; ein 
Mifroffop von Bene che ebendafelbft, S. 197 und Taf. Il. Ucher dad aplanatifthe Mifrv- 
ffop von Mery f. Pogg. Ann. Bo. XVI. S. $4. Wegen verbeffernter Vorſchläge von 
BarfuG verql. Pogg. Ann. Bo. LXVIII. S. 88; namentlid will er die ſphaͤriſche Abwei- 
chung durd eine cigene, in betraͤchtlicher Entfernung vom Objective abftehende Doppellinſe 
aus RKronglas heben. 

**) Schweigger's Journ. Br. LX. S. 179. 

eer") Mimici bat (Ann, de Chim. et de Phys. T. XXII. p. 187.) an feinen Mifroffopen 
eigene Borridtungen jum Nachzeichnen der beobachteten Gegenftinde angebradt, wozu er 
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c) Das’ Sonnenmifroffop und beffen Abanderungen. 


Stellt man einen Gegenftand auferhalb der Brennweite ciner Converlinfe 
auf, fo erbalt man binter Cerfelben cin phyſiſches Bild, welded man auf einer 
Blade auffangen fann. Ye naber tas Object dem Brennpunfte fommt, defto 
weiter entfernt fid) der Ort ded Bildes, dieſes wird aber zugleich groper, fo daß 
man die Vergrößerung nad Belieben weit treiben fann. Da mit der Zunahme 
der Vergroperung cine Lichtſchwächung verbunden ift, fo fommet es darauf an, das 
Object recht ſtark yu beleuchten, und hiergu bediente fic zuerſt Lieberkühn 1738 
des Sonnenlichted, Der mithin der Grfinder dieſes Mikroſkopes iff, wenn audy 
bereits 1710 Balthafarié in Grlangen die Theorie deffelben entwidelt hatte. 

Gines der vollfommenficn Sonnenmifrojfope ift in umflehenter Fig. I. 
abgebildet. Der Beleuchtungsapparat befteht aus dem glafernen Planſpiegel M, 
einer erften beleuchtenden Linge RJ von 15 oder 18 Linien Durchmeffer unt? ciner 
zweiten Linke mit furzer Brenmweite SU, welthe der Focus (Heerd) heißt. Der 
Spiegel M wirft das Sonnenlicht yuri, fo dah in die Röhre T cin Lichtbündel 
parallel ter Arxe Derfelben gelangt. Durd die erfte und weite Linfe wird rads 
vichtbündel immer ſtärker convergirend gemacht, fo daß die Spige des ganzen 
Lichtkegels nabe bei den in Ler Mahe ves Brennpunftes von SU aufgeſtellten 
Wegenftand fallt. Um diefe Bedingung yu erfullen, ift es nothig, dag der Focus 
beweglid fei, und dies geſchieht mittelft einer gezahnten Stange langé feiner 
Faſſung und eines Getriebes, Oeffen Knopf ſich bei B außerhalb der Robre be- 
findet. Die Unbringung des Gegenftandes, welder durdfdeinend fein mug, ift 
von Wichtigkeit. Will man 3. B. fleine Körper in Flitifigfeiten beobachten, 
z. B. Blutkügelchen oder Thierchen verfdiedener Art und dergleiden, fo breiter 


fid) der von ihm verbefferten Gamera Lucida bedient. (Vergl. Art. Camera Lucida. 
Bo. 1. S. 929.) Die neucite Methode, welche ex anwendet ift folgende: Wenn in beis 
ſtehender Fig. A die Röhre des Inſtrumentes, B das Ocular vorftellt, fo bezeichnet C ein taran 
geſchobenes Kaͤſtchen; D cinen aufrechten Planfpiegel von rectangularer Form, ter in der 
Mitte eine Spalte i (4. B. von weg: 
qenommencr Belegung) ewwas fleiner 
alé die Oeffnung der Pupille hat; E 
die Faſſung eines vor tem Spiegel bez 
findlichen, rechtwinfeligen, gleichſchenke⸗ 
ligen Glaéprismas. Befindet fid nun 
unterbalb teffelben die Hand des Beob⸗ 
achters mit einem Zeichenſtifte, fo drinz 
gen die Strahlen davon durch die untere 
Seite gh ted Priomas cin, werden von 
feiner Hypothenuſe fg nad fh reflectut, 
wo fie berauétreten und in den Plan⸗ 
foiegel gelangen. Wenn alfo das Muge bei i fteht, fo wird es mit einem Theile feiner Seb- 
oͤffnung durch vie Spalte das Bild des vergréferten Objectes, zugleich aber aud mit dem 
anderen durch den Blanfpieget das (aufrechte) Bild der Hand in das Bild projicirt feben, 
und Daher jenes mittelit des Seihenttiftes auf einem horizgontalliegenden Papiere leicht entworfen 
werden können. — Am zweckmäßigſten diirfte es fein, mit cinem Mifroffope cin Dicatoprer 
vou v, Hagenow in BVerbindung yu bringen, wad leicht ausführbar fein möchte, wenn 
man mit dem Oculare ein rechtwinkeliges Prisma in Verbindung bradte, in welchem fic 
das Bild fpiegelte. Ob dies ſchon verſucht it, weif id) nicht; dod fcheint dieſer Anwen- 
dung ded Dicatopters nichts im Wege zu flehen. H. &. 





Mikroſkop. 1069 





man einen Tropfen der Flüſſigkeit auf einen Glasſtreifen mit parallelen Wanden 
aus und bringt denſelben unter Das Licht des Foeus, indem man die Fluſſigkeit 
nad ihm bin wendet. In vielen anderen Fallen kann der Gegenſtand cinfad 
zwiſchen zwei Gladjtreifen gebracht werden. Endlich kommen auch Fälle vor, wo 
man ibn in cin Gefäß mit parallelen Glaswänden einſchließen mug, das mit 
Flüſſigkeit gefüllt ift, z. B. wenn man dic Girfulation des Blutes in dem Schwanze 
ter Brofdlarve beobachten will und dergleichen. Wlle diefe Gegenftande fonnen 
bequem an bas Mikroſkop gebradt werden mit Hilfe eines Medhanismus, ver in 
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unferer Figur bei PP’ dargeftellt ijt. P und P’ find viereckige Streifen von Kupfer, 
bie an den vier Eden durch Fleine Saulen von demfelben Metall verbundem find. 
Auf jeder der Säulchen befindet ſich cine Spiralfeder, welche’ die dritte Platte @ 
gegen die Platte P’ drückt. Zwiſchen Q and P’ werden die Glasftreifen und der- 
qleidjen geſchoben, weldye Die Gegenftinde tragen. Dieſer Mechaniémus muß ſich 
um die Röhre T drehen laſſen, damit man dem Object verſchiedene Stellungen 
geben faun, ohne ihn gu verriicen und ohne fein Bild aus dem Auge gu verlieren. 
Um nun ein vergriferted Bild des Gegenftandes yu erhalten, wird die Linſe L 
die cigentliche Odjectivlinje mitteljt ciner gezahnten Stange und eines Getricbes 
(defen Knopf bei B’ ſich befindet) fo lange dem Object genabert oder von ihm 
entfernt, bie cin Bild des Gegenſtandes mit größtmöglicher Schärfe und Klarheit 
auf ciner weifen mit Leinwand oter Papier uͤberzogenen Tafel 10, 15 bie 20 Hug 
pon dem Inſtrument abflehend eridcint. Das Zimmer, in dem die Tafel flebe, 
mug natürlich Dunfel fein, wabrend das Inſtrument in ciner Wand deffelben 
angebradt ijt. Den Grad der Vergrdferung fann man leicht mittelft eines 
Obicctmifrometers, Das an die Stelle ted Objects geftellt worden, meſſen, wenn 
man feine Gintheilung fennt und beobadtet, wie viele Grade dieſer Gintheifung 
einen wie grofen Raum im Bilte cinnehmen. Bei den Alteren Inflrumenten 
erſcheint das Bile ſtets durch vie Farben des Sonnenbildes verunreinigt, nament- 
lid an den Mandern und dunfleren Partien. Diefem Uchelftande haben Bin- 
cent unt Charles Chevalicr dadurch abgeholfen, dap fle bei ihren Mifro- 
ffopen achromatiſche Linjen mit hinreichend furzer Brennweite amwendeten, 3. B. 
von 2, 3 oter 4 Linien. Will man ftarfe Vergréperungen haben, si —* die 
Eine Linſe L durch 2 oder aud 3 Linſen erſetzt werden. 

Wir bemerken noch, daß das aft pan eee ju aftli 
fudungen nicht brauchbar iſt und mehr gur Unterbaltung au miu 
Bemerfung nod cine Stelle finden, daß daffelbe eigentlich 
it, woriiber der Art. Zauberlaterne gu vergleiden. * 

Da dics Mifroffop fic) nur fiir Fleine Gegenftande ciqnet, fo fat Start 
win 1780 cd dahin abzuändern gejudt, Daf man aud größere Körper, 3. B. cine 
ganze Spinne auf cinmal tiberfehen fonnte, Es ift Dies dad fogenannte Mega- 
ffep (x. dD. gried. weyac, grok). Beiftehende Figur ftellt ein WMegaffop dar, 
welded aud ciner eingigen Linſe LL’ befteht, vor welder man den (undurdfid- 
tigen) Gegenfland B aufftellt, deſſen Bile man 
haben will. Dic Linfe LL’ mug 28 bis 30 Linien 
Durchmeſſer haben, um ein binlanglided Held zu 
umfafien und dem Bilde hinreichende 
gewaͤhren. Cie muß in ciner etwas langen Rohre 
befeftigt fein, welde das Licht der Wolfen und 
die Seitenreficrion abhalt. Bu dem Ende fann 
aud) in ter Roͤhre cin Diaphragma angebradt 
fein. Natürlich fann die Cine Linfe aud dard 
mebrere binter cinander ſtehende erfegt werden. 
Vor der Ocffnung, an welde man forgfaltig die Faffung der Linfe anpaßt, find 
in qleichem Niveau zwei horizontale Gifenflabe befeftigt, von denen FR den einen 
Darftellt, und deren Verbindung FRE’ zeigt. Diefe Stabe teagen cine Art Wagen 
CH, welder auf Walzen rollt und deffen verticale Platte C yur Aufnahme ver 





— 
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Objecte beſtimmt iſt. Eine doppelte Schnur, deren Enden in die dunkle Rammer 
reichen (in welcher das Bild beobachtet wird), iſt an den Wagen befeſtigt und dient 
das Object B der Linſe gu nähern oder von ihe yu entfernen. Zwei oder mehrere 
ebene Glasfpiegel find äußerlich angebradt, um auf das Object das Licht der 
Sonne gu refleftiren und um in dem einen oder Dem anderen Sinne Schatten yu 
werfen. Jn gewiffen Fallen fonnen die Spiegel aud) an den Wagen befeftigt fein, 
um fic mit ihm gu bewegen. Man bedient fidy dieſes Inftrumented aud, um vere 
größerte (oder verfleinerte) Bilder von Zeichnungen, Gemalden, Heinen Bildwerfen 
oder Baéreliefé ju erhalten. Iſt die Tafel, auf welder man das Bild auffaingt, 
bon Papier oder Muffelin, wie beim: Gonnenmifroffop, fo erblickt man vor dems 
felben ftehend dad Bild. Statt veffen fann man daé Bild aud) auf einer Tafel 
mattgefdliffenen Glaſes auffangen, binter welder ftebend man es erblidt. Dann 
fann man die Bilder mit Leidtigfeit auf Strohpapier durchzeichnen. 


Das Lampenmifroffop von Adams £771 unterſcheidet fid von den 
julegt erwahnten Suftrumenten eigentlid) nur dadurch, daß bei ibm die Beleuch— 
tung Durd eine Lampe gefchieht. Es Hat dabher wiedcrum wefentlidd zwei vere 
ſchiedenartige Theile, namlic folde, welche zur Beleuchtung des Gegenftandes 
dienen und folde, welde das vergrößerte Bild deffelben geben. Die erfteren find 
cine argand'ſche Lampe, ein converes Glas und cin Hohlſpiegel; die legteren find 
eine fleine convere Glaslinſe und zwei, mehrere Zoll breite, Gonverglafer, die 
nabe beifammen ftehen und vereinigt alé Ein convered Glad wirfen. In der 
beiftehenden Sigur ift f die Stelle, wo die Lampenflamme ſich befindet. Sie ift 
im Brennpunfte ded converen 
@lajes gg’; daher werden die 
aué f fommenden Strablen pa- 
rallel, und fallen auf den Hohl⸗ 
fpiegel, der fo geneigt wird, 
daß fie von ihm reflectirt auf 
dem Objecte ab vereinigt wer⸗ 
den. Dieſes ift nun ſtark erleudjtet, und da es fein Spiegel ift, fo fabrt das 
darauf gefallene Lidt von jedem Punkte, alfo auc von a und b in divergenten 
Strablen yuri. G8 fallt nun auf die Linfe |, auferhalb deren Brennweite dab 
Object aufgeſtellt ift, fo daß man Hinter | cin umgefehrted und um fo mebr vere 
größertes Bild erhalten wiirde, je naber das Object an Dem Brennpunfte der 
Objectivlinje fteht. Dies Bild wird durdy gwei Sammelgläſer bei a‘b’ unters 
broden, von denen jedes eine Brennweite von etwa 15 bis 16 Boll hat, und 
das hierdurch erjeugte phyſiſche Bild ab’ betrachtet das Auge in o, wofelbft 
zur Bequemlidfeit gewöhnlich auf einem Geftelle cin Diaphragma angebract wird, 
an deſſen Ocffnung fid) das Auge anlegt. Ye fleiner die Brennweite der Objectiv- 
linfe ift, defto größer erfcheint natürlich dad Object. 

$n neverer Beit hat man fih des Drummond’ ſchen Ralflichtes *) als 
Lidtquelle ftatt des Sonnenlicted bei den Gonnenmifroffopen bedient und das 
Inftrument Hydro-Orygengas-Mifroffoyp genannt. Yn gleicher Weife 
hat man das Licht durch den elektriſchen Strom gliihend gemadter Kohlenfpigen 





*) Vergl. Art. Flamme. Bo, Il, S, 237, 
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benugt *) und das fo abgeänderte Sonnenmifroffop photoelektriſches Mi— 
frojfop genannt **), Rad) den Verfuden von Fizeau und Foucault éft die 
Intenſität dee elektriſchen Lichtes, wenn man das der Gonne alé Ginheit annimmet, 
gleich 2/, und dad des Hydrooxygengaſes gleich 4/; 49. 

Schließlich verweifen wir nod auf Art. Upparat Br. 1. S. 248, wo 
uber die rejpectiven Preiſe verfciedener Mifroffope Auskunft zu finden ijt, und 
auperdem bemerfen wir nod, dag man in neuefter Beit aud binoculare Mikro— 
ffope, d. h. Mifroffope fiir beide Augen zugleich nad) Art der Opernguder, in 
Vorſchlag gebradt hat, um ftereoffopifde Bilder von mifroffopifden Gegenftanden 
gu erhalten. Weatftone ***) erinnert, daß ſchon in cinem Werfe ded Pater 
Eherubin von Orleans aus tem Jahre 1677 cin binoculared Mifroffop aus— 
führlich befdprieben fei, und giebt Das Verfahren unt die Ginridtung an, mittelft 
deren man complementire photographijde Bilder mifroffopifder Objecte fiir das 
binoculare Sehen darftellen Fann, . E. 

Milchſtraße, bei den Grieden o yaduklug xixdoc ****), bei den Chinefen 
und Arabern Himmelsflug, bei Den Wilden NorPamerifas Weg der Seelen, 
bei Den Bauern in Frankreich — nad dem Vorgange fpaniider Monde *****) — 
Weg Des hHeiligen Jacob von Compoſtella genannt, heißt der licte 
Srreifen, welder faft in der Richtung eines größten Kreiſes über das Himmels— 
gewolbe hingeht. 

A. wv. Humboldt F) giebt eine Ucherfidt des BVerlaufes und der Rid 
tung der Milchſtraße nad) der Folge der Rectajcenfionen ; 

Durd y und ¢é Cer Gajfiopeia hinturdgebend, ſendet dic Milchſtraße fudlid 
einen Zweig nad) e des Perſeus, welder ſich gegen die Plejaten und Hyaten vers 
liert. Der Hauptftrom, bier fehr ſchwach, geht ber tie Bodden im Fuhrmann, 
die Füße der Bwillinge, vie Horner tes Stiered, Dad Gommer-Solftitium der 
Gfliptif und die Keule ves Orion nad 6° 54’ AR (fiir 1800), den Aequator an 
dem Halje des Einhorns ſchneidend. Bon hier an nimmt die Helligfeit beträchtlich 
gu. Um Hintertheile ves Schiffes geht cin Zweig ſüdlich ab bis y Argds, wo Pere 
felbe ploglidy abbridjt. Der Hauptitrom fegt fort bis 33° fuel. Decl., wo er, 
faderformig gertheilt (20° breit), ebenfalld abbridt, fo dak in der Yinie von y 
und A Argos fid) eine weite Vite in ver Milchſtraße yeigt. In äbnlicher Aus— 
breitung beginnt legtere nadher wieder, verengt ſich aber an den Hinterfüßen ded 
Gentauren und cor Dem Gintritte in Das füdliche Kreuz, wo fie ihren ſchmalſten 
Streifen von nur 3° oper 4° Breite bilder. Bald darauf dehnt fic der Lichtweg 
wieder gu ciner Hellen und breiten Maſſe aus, die 4X ded Centauren wie a und 4 


*) Vergl. Art. Galvanismusd. Br. Ul. S. 320. 
**) Dingler’s polyt. Journ. Br. C. S. 104. Bullet. de la svc. d'enc. 1843. 
p. 393. 
***) Silliman Americ, Journ, (2) T. XVIL. p. 140. Quarterly Joura. of mikroscep. 
scien. T. IV. p. 99. 
***) Manilius (Astronomicun lib, 1.) theilt die Fabel des Alterthums von ter Mild 
ber June mit. 
me eee) Bode, Anleitung yur Kenniniß oes geftirnten Himmels. 9. Aufl. Berlin 1823. 
. 148. 
¢) Kosmos. Br. Ul. GS. 185 — 187; vergl. aud Sohn Herfadel in Outlines. 
p. $28 — 331. 
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ded Kreujes einſchließt und in deren Mitte der ſchwarze birnformige Kohlenſack 
liegt. Jn dieſer merkwürdigen Region, etwas unterhalb des Kohlenſackes, tft die 
Mildftrafe dem Suadpole am nidjten. Bel a des Gentauren tritt die Haupt. 
theilung ein: eine Bifurcation, welche ſich nad den älteren Unfichten bis gu dem 
Sternbilde des Schwanes erhalt. Zuerſt, von @ bes Centauren aus gerednet, 
gebt cin fdymaler Sweig nordlich nad dem Wolfe Hhinwarts, wo er fic oerliert; 
dann jeigt ſich cine Theilung beim Winketmage (bei y Normae). Der nodrdlide 
Zweig bildet unxegelmapige Formen bis in Die Gegend ded Fußes des Sdlangen- 
traͤgers, wo er gang verſchwindet; der ſüdliche Bweig wird jegt der Hauptfirom, 
und geht dburd den War und den Schwanz des Scorpions nad dem Bogen ded 
Schühen, wo et in 276° Ringe die Ekliptik durchſchneidet. Weiterhin erfennt 
man ifn aber in unterbrochener, flecfiger Geftalt, fortlaufend durdh den Adler, 
ben Pfeil und den Fuchs bis gum Schwan. Hier beginnt eine ſehr unregelmapige 
Gegend: wo zwiſchen «, a und y des Schwanes eine breite, dunkle Leere fic zeigt, 
bie Sir John Herfdel *) mit dem Kohlenſacke im ſüdlichen Kreuze vergleidt 
und die cin Gentrum bildet, von meldem drei partielle Strime ausgehen. 
Giner derfel6en, von groferer Lichtſtärke, Fann gleidfam rückwärts über P ded 
Schwanes und ¢ ded Adlers verfolgt werden, jedod ohne ſich mit dem bereits 
oben erwahnten, bis gum Fuge des Sdlangentragers (Ophiuchods) gehenden, 
Bweige zu vereinigen. Gin betradtlider Anſatz der Milchſtraße dehnt fic) außer⸗ 
Dem nod vom Kopfe ted Gepheus, aljo in der Mahe der Gafjiopcia, von welder 
Gonftellation an wir die Schilderung der Milchſtraße begonnen haben, nad dem 
Kleinen Baren und dem Nordpole hin aus. 


Die Milchftrafe bleibt alfo etwa 2/, ihres Zuges ungetheilt, und wahrend 
in der Gegend des Sdhlangentrigers ihre Zweige über 22 Grade Breite eins 
nehmen, geht fie an anderen Stellen nidt über 5 Grad Breite hinaus. Der 
qréfte Kreis, welden diefelbe ungefabr cinnimmt, ift gegen den Wequator unter 
63° geneigt; die Pole derfelben llegen RA 12" 47’, nördl. Decl. 279 und RA 
08 47°, ſuͤdl. Decl. 27°; alfo in der Mahe de Haupthaares der Berenice und 
zwiſchen Phoönix und Wallfiſch. 


Die Milchſtraße hat ihre lichte Farbe von der Menge der in ihr ſtehenden 
Firſterne, die wir wegen ihrer gewaltigen Entfernung von uns nicht als einzelnſte⸗ 
bende Punkte unterſcheiden können. Schon Demokrit **) hatte died vermuthet, 
Manilius (a. a. O.) ſtimmte dem bei, entſchieden wurde dieſe Anſicht aber 
nad Erfindung der Fernröhre, denn Galilei ſchon erkannte zahlloſe Sterne, 
wo das unbewaffnete Auge von ihnen nichts erblickte ***). Kepler ***) hielt 
die Milchſtraße fiir einen Ring und ſetzte die Sonne in die Mahe deſſelben. 
Thomas Wright von Durham *****) nahm cine ſyſtematiſche Vertheilung 


— 


*) Outlines, p 531. 
**) Plutarchi Placita philosopborum, T. Ill. Cap. 4. 

***) Hieryu die beiden Himmelsfarten aus Arago’s populairer Aſtronomie. 

****) Epitome Astronomiae Coperaicanae; vergl. Apelt, Joh. Kepler's aftron. 
Weitanficht. Leipzig 1840. GS. 23 und Strave’s Etudes d’Astron. stetlaire. Petersh. 
1847, p. 4. 

—*9 Theory of the Universe. London 1780, f. Morgan in Philos. Magaz, Ser. Ill. 
No, 32. p. 244. v. Humboldt’s Kosmos Bd. I. S. 187. 
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ber Sterne um cine Fundamentalebene an. Kant *) adoptirt die” Anſicht 
Wright's und fest bingu, dah ſich unſere Sonnenwelt, wenigftens nahezu, in 
der Shene der Milchſtraße ſelbſt hefinde, in derfelben aber cine ercentrijebe Stelle 
einnebme. Lambert *) ſchließt fic) Dem an, indem er fagt, dap das ganze 
Sytem der unfidtbaren Firfterne nicht ſphäriſch, fondern flach fei; die Sterne 
jeien nahezu gleichformig vertheilt zwiſchen zwei laden, welche nad allen Rid- 
tungen Hin ungeheure Ausdehnung befigen und einander verhaltnipmapig febr 
nabe liegen; unfere Gonne befinde fid in einer von Dem Wittelpunfte jener uner= 
mepliden Sternenidhidt nur wenig entfernten Wegend. AB. Heridel ift es 
zuerſt mit feinen Rieſenteleſkopen gelungen, tie Milchſtraße wenigftens in den 
meiften Theilen in cingelne dicht bei cinander ftehende Sterne aufzulöſen; auper= 
dem haben W. und 3. Herſchel nachgewiefen, daß die Firiterne von der 5. und 
6. Ordnung herab bié unter die 10. und 15. Größe an Didtigfeit in der Bus 
jammenfiellung regelmapig zunehmen, je naddem man fic) Dem Kreije der Milde 
ftrafe nabert, fo da Die Menge dev Firſterne mit der UAnndberung an diefelbe 
wächſt und in den Bolen derfelben gewiſſermaßen Stern-Armuth herrſcht ***). 
$n cinem UAbftande von 0%, 30%, 60°, 75° und 90 von dem nordliden Bole 
Der Milchfrage find die Verhältnißzahlen der in einem Felde ded Teleffops von 
15 Minuten Durdmeffer nad den angeftellten Sternaidungen: 4,15; 6,52; 
17,68; 30,30 und 122.00, 

Hiernad ift es Herſchel wahrſcheinlich, daß die ganze große WAnbhaufung 
von Sternen cine linjenformige Gejtalt bilder, nabe in deren Mittelpunkte unfer 
Sonnenſyſtem fic Hefindet; denn waren die Sterne in einer Kugel gleidmagig 
vertheilt, in deren Mittelpunfte wir flanden, fo müßten fle gleichmäßig vertbeilt 
erſcheinen, und hatte unjere Gonne cine ercentrijde Stellung in foldem Fale, 
jo wiirden Die Sterne nach ciner Seite hin dichter, nad Der anderen weiter ausein— 
ander erſcheinen. Blicfen wir aber gegen die ſcharfe Kante der von Herſchel anges 
nommenen Linfe, fo erideinen uns ungablige Sterne hinter einander, Daher dict 
zuſammengedrängt, wabrend nad) der Mitte Cer beiten grofen Seitenflächen dieſer 
Yinje, alfo nad den beiden Polen der Milchſtraße gu, nur wenige weit auseinander- 
jtebende Sterne fichtbar fint. 

Wahrſcheinlich bildet alfo die Milchſtraße mit ihren unzählbaren Sternen 
einen Theil des ganzen Sternenipftems, deren verſchwindend Fleiner Theil unſer 
Sonnenſyſtem ijt. Einem Beobadter außerhalb dieſes Sternenfyftems wiirde in 
weiter Gntfernung dieſes als cin Nebelfle erſcheinen, und fo fonnen wir muth- 
mafien, dah die Mebelflecte, welche wir am Himmel wahrnehmen, wiererum 
Milchſtraßen oder andere, Vem unjeren ähnliche, Sternenfyfteme find. Wie 
A. v. Humboldt fagt, fann fic hier die geiftige Anfchauung nur abndungs- 
voll erheben. H. E. 

AMineral (von dem franz. Wort minérai, Gry), G8 Galt febr fewer, fiir 
dieſes Wort cine ſcharf begrengte Definition yu geben. Naumann begeidnet 


*) Gejammtausgabe ven Kant'’s Werken. Leipzig 1838. Bp. VIII. S. 252; oder 
Kant's Naturgeſchichte und Theorie des Himmelé. 4. Aufl. Zeig 1808. S. 9. 

**) Kosmologifche Briefe. Augsburg 1764. G. 128. 
™) v. Humbolot’s Kosmos, Bo. Ul. S. 176. Philos, Transact. for 1788. 
T. LAAY, a 
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mit dem Worte Mineral cinen jeden Homogenen, ftarren oder tropfbarflifftgen, 
anorganiiden Körper, welder cin unmittelbares — ohne Mitwirfung organiſcher 
PBroceffe und ohne menſchliches Zuthun entftandenes — MNaturpreduct ijt. Hier- 
nach witrden 3. B. die Steinfohlen, Braunfobhlen, ber Bernftein, Polirſchiefer r., 
die man gewöhnlich als zum Mineral gebörig anfiebt, feine Wineralien fein, da 
fte aué der Zerſetzung und Umbildung vorweltlider organiſcher Körper entftanden 
find. Man ſucht fich dadurch yu helfen, dag man die Ausdrücke Fofftl und Mi- 
neral fir gleichbedeutend nimmt. DHiermit ift aber wenig gebolfen, Denn unter 
Foſſilien begreift man alle Dinge, Me aus der Erde geqraben werden und zur 
Maſſe derielben gehören. Diefer Begriff umfaßt mithin nicht die Mineralien allein, 
ſondern auch die Verſteinerungen. Wan giebt alfo dem Begriff Mineral bald eine 
weitere, bald cine engere Bedeutung, und taher fann man dariiber ftreiten, ob 
biefer oder jener Körper cin Mineral ift oder nicht, wie dics bei Der Auffindung 
des Strumit der Fall war. 


Die Mineralien bilden die Beftandtheife unferer Erdrinde. Das Innere 
unfered PBlaneten ijt uns gwar unbefannt, aber es laͤßt ſich dod mit qrofer Wabr- 
ſcheinlichkeit annehmen, daß fics bier dieſelben Beitandtheile vorfinden, wie in der 
äußeren Kruſte. Dadurch, daß die Mineralien ſich nicht durch ſich felbft verändern, 
ſondern in dem bei ihrer erſten Bildung erhaltenen Zuſtande, der nur durch 
fremde phyſiſche oder chemiſche Einflüſſe verändert werden kann, verharren, unter⸗ 
ſcheiden fie ſich weſentlich von Den organiſchen Körpern. 

Die Wiſſenſchaft, welche ſich mit den Mineralien befaßt, nennt man die Mi— 
neralogie. Sir macht einen Theil der Naturbeſchreibung aus und bat es mit ten 
individuellen unorganiſchen natürlichen Körpern yu thun, wabrend die Botanik 
und Zoologie die individuellen organiſchen natürlichen Körper umfaſſen. Freilich 
muß aud bier der Begriff „Individuum“ etwas weiter gefaßt werden. Allerdings 
begreift Dad Mineralreich wahre Individuen in ſich. Es find dies die Kryſtalle, 
deren jeder ein in ſich abgeſchloſſenes ſelbſtſtändiges Ganzes bildet, das, ohne 
ſeine weſentliche Form zu verlieren, nicht getheilt werden kann. Freilich treten 
bie Mineralien nur ſehr ſelten in einzelnen gut ausgebildeten Kryſtallen auf, viel- 
mehr beſtehen erſtere meiſtens aus Maſſen, die durch eine Menge unvollkommen 
ausgebildeter Kryſtalle gebildet werden. Bet einem großen Theil der Mineralien 
iſt ſelbſt durch das Mifroffop keine Spur einer kryſtalliniſchen Bildung zu er— 
kennen; aber auch bet dieſen ſpricht ſich ein Streben nad Individualität darin 
aus, taf fie, wenn fle nad dem Schmelzen frei und ungebindert erſtarren, die 
Kugelform annehbmen, 

Die Mineralogic gerfallt in zwei Haupttheile ober Didciplinen: die Orbetoe 
qnofte und Geognofte. Die eritere (von oguxtec, was gegraben wird) handelt 
von Ben einzelnen, fo gu fagen cinfaden, d. 6. ſichtlich nicht gemengten Minera— 
lien. Der gweiten Disciplin ijt Br. UL. S. 508 ein eigener Artifel gewidmet. 
Die Petrefactenfunde, 0. h. Die Lehre oon ben Verfieinerungen, durch welche die 
Mineralogie mit ter Zoologie und Botanif verbunden wird, haben wir alé cine 


Hülfswiſſenſchaft ber Geognoſie anzuſehen. — Werner fiibrt auferdem nod 
alé Theile der Mineralogie die mineraliſche Geographie, die Mineralchemie und 
ökonomiſche Mineralogie an. W. B. 


Mineralwaſſer, künſtliche. Schon im Alterthum waren natürliche Heil— 
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quellen bekannt und zu einem hohen Anſehen gelangt *). Ym Laufe ber Heit 
erweiterte fic) deren Fahl und Gebrauch immer mehr und bald wurden fie Der 
Tummelplag des Lurus und fonftiger menſchlicher Thorheiten, fo daß es Dem, Der 
nicht mit zeitlichen Gütern gefeqnet war, immer mehr und mehr erſchwert wurde, 
feine gerriittete Geſundheit durd ten Genuß des Heilfraftigen Waſſers an feinem 
Urfprungéorte wieder berzuftellen. Goon frühzeitig tauchte daher der Gedanfe 
auf, mit Hiilfe der Wiſſenſchaft die Mineralwaffer nadguahmen. Gewöhnlich 
nimmt man an, daß Thurneiffer guerft 1560 verſucht habe, dieſen Gedanfen 
qur Ausführung yu bringen; aber gu feiner Zeit war die Kenntniß von der Bus 
fammenfegung der natiirlicben Heilquetlen cine fo diirftige, dag dieſer Verſuch der 
Machbildbung faum der Erwahnung werth tft. Buvor hatte fhon Paraceliue 
die Reihe derer erdffnet, welche der chemiſchen Unterfuchung der Mineralwaffer cine 
größere Aufmerkſamkeit widmeten, aber nach ibm fam wieder cine ganze Schaar 
von Pfufdern, als deren Oberhaupt gerade ThHurneiffer genannt wird **). 
Selbft vie fpdteren Verfude von Hoffmann (1685), Geoffroy (1724) und 
Anderen fieferten Refultate, die Faum beffer waren. Wie wenig Ausſicht die 
Wiſſenſchaft felbft nod) in der Mitte des vorigen Jahrhunderts erdfinete, den 
Wunſch und bie Hoffnung, weldhe fon Baco von Verulam ausgefproden 
hatte, daß es den Fortidritten ber Ehemie bald gelingen möge, alle Mineral- 
wafer fiinftlid) nachzumachen, in Grfillung gehen gu laffen, dafür giebt und 
Venel, Profeffor der Chemie yu Montpellier, einen fdlagenden Beweis. Er 
iiberreidhte 1750 der Ufademie der Wiſſenſchaften zwei Denffdriften ***), in 
denen er nachwies, Daf das Selterwaffer und vie übrigen befannten Saucrlinge 
den pridelnden Geſchmack und das Aufſchäumen, eben fo wie der Champagner, 
ciner betradtliden Menge Luft verdanften, die darin aufgeloft fei; aber er wei— 
gerte fic Hartnacig anjguerfennen, daß die Luftart in diefen Waſſern verſchieden 
fet von Der atmofpharifden Luft. Trogdem aber war er dod der erfte, der den 
Weg einſchlug, auf weldem man, freilicy erft viel fpater, dahin gelangte, dad 
Problem der Bereitung ver Mineralwaffer zu löſen. Gr fattigte guerft eine Salj- 
löſung mit Kohlenſäure dadurch, daß er Salzſäure in verſchloſſenen Gefagen auf 
kohlenſaures Natron einwirken ließ. 

Se mehr ſich die chemiſche Kenntniß der Mineralquellen erweiterte, haäuften 
ſich auch die Verſuche, ſolche nachzuahmen. Die erſte mediciniſche Anwendung 
künſtlicher Mineralwaſſer bat der ſchwediſche Chemiker Bergmann gemacht. Er 
ſagt nämlich in ſeiner ausführlichen Abhandlung über die Luftſäure (Kohlen⸗ 
ſaäure) ***), die er 1774 an dic königl. Akademie in Stockholm einreichte: „Mit 
Hülfe derſelben und indem man einige Salze genau in dem Verhältniß, wie es 
die Analyſe gelehrt hat, hinzufügt, kann man die Waſſer von Selters, Spaa und 
Pyrmont vollkommen nachahmen. Schon ſeit acht Jahren mache id von dieſen 
kuͤnſtlichen Mineralwaſſern Gebrauch und habe ich davon die glücklichſten Wir— 
fungen geſehen.“ Hiernach tft die Angabe unrichtig, daß Prieſtlhey zuerſt 1772 


*) Plinius, hist. nat. T. XXXI. p. 2. 
*) Kopp, Gelchichte der Chemie ‘Bo. nN. S. 54, 
***) Mémoires présentés & l'Académie des sciences de Paris par divers savants étrangers. 
Vol. Il. p. 53. 80 et 337. 
****) Opuscula physica et chemica. Lipsise 1788. Vol. I. 
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Waffer direct mit Rohlenfiure impragnirt habe. Bereits 1787 wurde durd 
Mayer in Stettin Selterwaffer im Grofen bereitet, 1791 erfdien in 
Berlin cine fleine Ubhandlung: „Anweiſung auf cine woblfeile Urt künſtliche 
Mineralwaffer nachzumachen“, in der die Vorſchriften yu Selter«, Spaa⸗, Pyr- 
monter und Ggerwaffer gegeben find. 

Von größerer Bedeutung war die Anſtalt yur GFabrifation künſtlicher Mi— 
neralwafjer, die Baul 1799 in Paris eröffnete. Schon 10 Jahre frither hatte 
Paul died Gefhaft in Genf fabrifmafig betrieben und Hier oft jährlich 40000 
Flaſchen Selterwafjer abgefegt. In Paris machte der neue Induftriegweig groped 
Aufſehen, fo daß 1799 das Inftitut eine Commijfion ur Beſichtigung der Werk. 
ſtätte abſchickte. Man wurde febr überraſcht durd die Einfachheit und Unord- 
nung der Apparate, durd die finnreichen Mittel, wie das Waffer herbeigeführt 
und filtrirt wurde, und durch die Bollfommenheit der Maidinerie fur die Gadent- 
bindung und fir Compreffion der Gafe, die hier bereits mittelft Pumpen bewerfe 
fielligt wurde. Die Commiſſton fonnte nidt umhin dem Juſtitut vorzuſchlagen: 
jeine Billiqung dem Birger Paul auf die ausgezeichnetſte Urt gu erkennen ju 
geben. Bald verbreiteten fid) mebrere größere Anlagen über Frankreich; Abnlide 
wurden am Ente des vorigen Jahrhunderts durch Schweppe in London und 
burd Siegler in Winterthur errictet. In Deutſchland erdffnete Fries 1803 
cine ſolche bei Regensburg. Die Kabrifation beſchraäͤnkte fim jedoch nur auf 
Selter⸗, Spaa⸗, Bitters und Sdhwefelwaffer. 

Die Concurrenz, welche hierdurd) den natürlichen Heilquellen gemadt wurde, 
veranlaßte diefe aud) ihrerſeits yu neuen Anftrengungen, um fid die reichliche 
Einnahmequelle zu erhalten. Man fing an, das Waſſer der verſchiedenen Heil« 
quellen in Flaſchen oder Steinfriigen yu verfenden, um dadurch auc den weniger 
bemittelten Kranken den Gebraud der beilfraftigen Waffer yu ermöglichen. Es 
liegt jedod in der Natur der Sache, daß dieſes Mittel nicht geeignet war, Dem 
Bedürfniß ganz abzuhelfen. Wan fonnte, der Koften wegen, nur folde Wafer 
verſchicken, die getrunfen wurden, und zwar nur falte Quellen. Dazu erfannte 
man febr bald, daß felbft aud) dieſe, namentlids die gadreicben und cifenhaltigen, 
ſich in furger Beit verdnderten und dadurd viel von ihrer urfpritngliden Heilfraft 
verloren oder fogar weſentlich verſchieden wirtten wie an der Ouelle felbft. Die 
Urſache diefer Veränderung iſt eine doppelte: bad allmalige Entweiden det gaé- 
formigen Beftandrheile und die Oxydation des Eiſens, da fit eine Beimengung 
von atmofphariider Luft beim Füllen an der Quelle nit gut vermeiden laäßt. 
Das Eiſenorydul geht in Oxyd iiber und ſchlaͤgt fic nieder. Ye warmer nun ein 
Mineralwaffer ijt, um fo leichter zerſetzt es ſich, Daher mufite man von der Bere 
jendung der warmen Ouellen, fo oft man fie aud) verſucht bat, immer wieder 
abftehen. Iſt einmal die Veränderung eingetreten, fo läßt fle fic nidt wieder 
befeitigen. 

Dicfe Thatfacen waren es, vie Struve in Dresden auf ten Gedanfen 
bradten, durd künſtliche Darftellung der Mineralwaffer und turd Ginridtung 
von Anſtalten, in denen dieſelben, felbft einſchließlich ihres Temperaturverbhalt- 
niſſes, bid gu Dem Augenblide ded Verbrauched völlig naturgetreu und unyerfegt 
erhalten wiirden, jenen Uebelftanden vorzubeugen und überhaupt alle Heilquellen 
den Hilfebediirftigen auf diefem Wege aud ohne Badereije zugaäͤnglich yu machen. 
Struve, Upothefer in Dresden, litt nämlich feit 1808 an einer langwierigen 
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Lähmung, vie er fic dadurd zugezogen hatte, daß ihm bei der Darftellung der 
Blauſäure die Phiole plagte. In Folge feiner Kranfheit war er gendtbigt, Pte 
befannten böhmiſchen Bader yu bejuden. In Marienbad war es, wo zuerſt der 
Gedanke an die künſtliche Nachbildung ter Mineralwaffer in ibm auftaudte. Unt 
alé er felbft die oben angeführten Uebelſtände der in die Ferne verfendeten Mineral- 
wafjer beim Gebraud des Eger Frangensbrunnen an fic) erprobt hatte, ging er 
mit frifthem Muth an die Ausfiihrung feiner Idee. 

Wenn ſchon Andere hierin vorangegangen waren, fo war Struve's Unter- 
nehmen dennod fiir den Damaligen Suftand der Wiffenfhaft ein ſehr gewagtes. 
Gine lange Reihe von Jabren waren erforterlih, um die ndthigen Vorbereitungen 
qu trefien. Wreilid wurde er hierbei unterftiigt durch die grofen Fortſchritte, 
welche gerade in jener Zeit die quantitative Analyje madte; aber Dennod war von 
feiner Seite cine unermüdliche Ausdauer erforderlid, bevor er feine Idee wirflid 
zur Ausführung bringen fonnte. Wor allem fam es darauf an, ver Natur dag 
Geheimniß abjulaufden. Bor flanger alé taufend Jahren ſchon hatte Uri fto- 
teles den Sag: „aqua talis, qualis terra, per quam fluit, aufgeftellt; ferner 
batten Bergelius und Bifdof ſchon dargethan, daß die Beftandtheile der 
warmen natronhaltigen Ouellen in Franfreih und Böhmen in einem urfadlichen 
Verhaltnif gu ven frither in jenen Gegenden wirkſam gewejenen Bulfanen ftanden. 
Aber erſt Struve zeigte und, auf Verſuche geftigt, daß die Erzeugung der Mi— 
neralquellen in der Natur nur ein einfacher Auflofungéprocep fei. Die Mahe 
mebrerer in ihren Beftanttheilen febr verſchiedener böhmiſcher Mineralquellen, 
ber von Bilin, Teplig unt der Bitterwaffer von Saidſchütz Püllna gaben Struve 
Veranlaffung zur naberen Unterfuchung ted Vorganges bei Erzeugung dieſer 
Quellen. Als ficerer Anhaltepunkt dienten hierbei die Analyfen ter Quellen 
und der in ihrer Naͤhe vorkommenden Geſteine.“ Es gelang ibm, wenn er durch 
Klingftein aus dem böhmiſchen Wittelachirge foblenjaures Waffer unter ftarfem 
Drud bhindurdhfidern lief und nod freie Kobleniaure hineinleitete, ein Waffer yu 
erhalten, das er dem von Bilin, welded aus diefem Geftein fommt, feiner chemi— 
ſchen Zuſammenſetzung und feinen phyſikaliſchen Gigenidaften nad an die Seite 
jegen fonnte. Aehnliche Mefultate erhielt er mit Dem Porphyr von Teplig, aué 
weldem die befannten Ouellen heraufſteigen. Eben fo bellte er die Entitebung 
der Bitterwaffer Schritt vor Sdritt auf. 

So war benn vie Sntftehung der Mineralwaffer auf cinfache chemiſche Pro- 
ceffe zurückgeführt. Es fam nun nod darauf an, die technifchen Schwierigfeiten 
yu tiberwinten, wobei Struve von Blodmann unterftigt wurde. Mad 
langer Denn 10jährigen Vorftutien fonnte endlid) 1820 daran gedacht werden, 
die erften Verſuche der Ausführung in cinem fleinen MaFftabe yu wagen. Sie 
fiefen aber fo giinftig aus, tag nod in demfelben Jahre ter Trinfgarten in 
Dresden und faft gleichzeitig in Leipzig erdffnet wurde. Gemeinſchaftlich mit 
Soltmann wurde 1823 die Trinfanftalt in Berlin eingerichtet, 1825 die 
in Brighton. Jetzt belauft fic) deren Bahl bereits auf 14 (Coin, Petersburg, 
Moskau, Warſchau, Kiew, Odefia, Riga, Kinigéberg, Breslau, Hannover). 

Waͤhrend auf der einen Seite die geachtetften Aerzte den künſtlichen Mineral- 
waffern das Zeugniß gaben, dag fie den natürlichen in feiner Begichung nadftanden, 
erhob ſich von Der anderen Seite der Heftigite Wideriprud und man proclamirte 
hier laut: „Die Kunft habe Fein Rect, ſich in diefem Bezuge mit der Natur zu 
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meſſen.“ Selbſt die Regierungen, indem fie fiir Den Flor ihrer Lander firdteten, 
nabmen an dicfem Rampfe Theil, in weldem fic eine poetiſch phantaftifde 
Naturanfchauung, die Der Wahrheit gewaltiam ihre Augen verſchloß, ſehr breit 
madte. Man hatte feinen Gefallen an der Wirfung einfacher Naturgejege ; etwas 
Motif, geheimnipvolle, unbegreiflid Vorgänge im Snnern der Erde, an der Bee 
reitungsſtätte der Mineralquellen, waren willfommener, Man begabte daber die 
Heilquellen mit allerlei unſichtbaren Stoffen und gebeimnifvollen RKraften; man 
belegte fie mit allerlei wunderliden Eigenſchaften. Go war es 3. B. ausgemadt, 
Dap Die warmen Ouellen eine andere Urt von Warme beſäßen, alé die, welche 
wir zu ergeugen im Gtande find. Diefe Quellen follten nämlich langſamer 
erfalten, als cin künſtlich Durd) Zuſatz von Salzen bereitetes, bis auf Ddenfelben 
@rad erwärmtes Mineralwaffer; ja das natiirliche felbft follte die wunderbare 
Gigenfdaft verlieren, fobald es einmal erfaltet fei. Dian ſprach fogar von einem 
Brunnengeift, der dem Waffer feine Wirkſamkeit verleihe. Sollte dod fogar dad 
Wafer der Heilquellen cin gang antered fein. Co behauptete 3. B. Baum— 
gartner, taf vad Gajfteiner Mineralwaffer aus 3 Th. Waſſerſtoff und 1Th. 
Sauerftoff aujammengefept fei, eine Behauptung, die nody 1838 von Hepler, 
Prof. der Phyſik gu Prag, und 1844 von Kiehne anusgelproden wurde. Es 
feblte nur nod), Daf man cine alte Badeordnung von 1797 wieder hervorholte, 
in der es wörtlich hieß: „Soll Niemant tas Heylfam Bad cin Wafer nennen bei 
Straff 24 Pfennig.’ 

Struve hat dad Verdienft, ten magiſchen Sdleier, in welden man felbft 
Heute nod zuweilen die Heilquellen und die Urſache ihrer Wirkſamkeit hüllt, zer— 
Tiffen gu baben. Mit Hilfe der fortidreitenden Wiſſenſchaft gelang es, die Trug- 
geftalten gu verjdenden, fo daß heute diejer Streit nur nod ein hiſtoriſches 
Intereffe befigt. Die Srfahrung hat langft iiber ten Werth von Struve'’s 
Nachbildung der Mineralwaffer entichieren. Go wie fein Zweifel ber die Iden— 
titat in chemiſcher und phofifalifder Beziehung zwiſchen ven künſtlichen und natür— 
liden Mincralwaffern beſteht, lehrt uns vie Verbreitung, weldye die Unwendung 
der künſtlichen Mineralwaffer gefunden Hat, daß man von Seiten der Aerzte in 
ben medicinifden und therapeutijchen Wirfungen feinen Unterſchied findet. Die 
Sorgfalt, mit der die Mineralquellen in neucfter Beit erforfdt worden find, bat 
ſichere Unhaltepunfte gegeben fiir die Nadbildung einer grofen Bahl von Mineral⸗ 
quellen. Die Berliner Trinfanftalt verdffentlichte yu Anfang der diesjabrigen 
Saijon ein Verzeichniß folgender Mineralwafjer, die ftets friſch bereitet verabreidt 
werden : 


Udelheidsquelle, Marienbader Kreugbrunnen, 
Garlébader Neubrunnen, = erdinandébrunnen, 
a Müuhlbrunnen, Kreuznacher Eliſabethquelle, 
Cudowaer, Lippſpringer Arminiusquelle, 
Egerer Franzensbrunnen, Pyrmonter Brunnen, 
Salzbrunnen, Krankenheiler Jod-⸗Sodawaſſer 
Emſer Kranden, (Johann Georgenquelle), 
⸗RKeſſelbrunnen, Schleſiſcher Oberſalzbrunnen, 
Geilnauer, Friedrichshaller Bitterwaſſer, 
Homburger Eliſaquelle, Rüllnaer Bitterwaſſer, 


Kiſſinger Ragozi, Saidſchützerbrunnen, 
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Sdlangenbad, Wildunger, 
Spaaer Pouhon, Bidy (grande grille). 
Selterjerwaffer, 


Nur in cinem Punkte weichen die künſtlichen Mineralwaffer von ten natür— 
{then a6. Die Analyjen der natiirlicyen Heilquellen haben ergeben, daß in ihnen 
aud) organiſche Stoffe auftreten. Dies find die Ouellfiure, Quellſatzſäute und 
Humusfaure, die wir fretlidy auc darſtellen können. Aber aufer dieſen treten now 
Stoffe auf, die unter dent allgemeinen Namen von Extractioftoffen und bitumindfen 
Stoffen zuſammengefaßt werten. Deren Natur ift aber no fo unbekannt, daß 
von einer Nachbifoung derfelben nicht die Rede fein fann, Wie weit ihr Fehler 
aber in den künſtlichen Mineralwaffern cin Mangel tft, wolken wir dabingeftellt 
fein laſſen. 

Gin zweiter Punkt iff der, daß in den künſtlichen Nachbildungen der Gehalt 
an freier Roblenfaure oft cin größerer ift, al8 in dem Wafer der natürlichen 
Ouellen, Dies hat aber abſichtliche Gründe, weil cinmal son dem Publifum die 
@iite der fiinftlidben Mineralwaffer nad dem ftarferen oder ſchwaͤcheren Mouſſiren 
tarirt wird, und dann tft ein Fleiner Ueberſchuß von RKoblenfaure aud) nothwendig, 
weil die Korkſtöpfel nicht gleich vollfominen dict ſchließen, felbft wean fein Wafer 
hindurddringt, und daber Gelegenheit geben, dap cin Theil ver Kohlenſäure ſich 
verflidtet. Bei den Waffern, die nur eine mevicinifde Anwendung finden, ift 
übrigens diefer Ueberſchuß an Kohlenſäure nur ein höchſt geringer. 

Bei alledem ijt nicht yu leugnen, daß dic künſtlichen Mineralwaffer entſchieden 
mande Vortheile darbieten. Die hauptſächlichſten find die, daß die Reije yur 
Quelle erſpart wird und man ſich ihrer an jedem Orte und gu jeder Beit bedienen 
fann. Ueberdies ift Der Gebraud) minder koſtſpielig. Berner gewahren fie nament> 
lid) yu Anfang der Krankheit eine fehr fdnelle Hilfe. Gollte der Kranke den 
einen oder den anderen Beſtandiheil nicht ertragen fonnen, fo fann er fortgelajjen 
oder im anderen Falle durch gewiffe Beftandeheile vermehrt werden. Ueberhaupt ijt 
e8 ſehr leicht, mit den verſchiedenen Mineralwaffern yu wechſeln, wenn es nothig 
fein follte. Da bei der Bereitung die zuverläſſigſten Analyjen ju Grunde Liegen, 
fo bejigen die künſtlichen Mineralwaſſer ftets cine genau gleiche Zuſammenſetzung, 
wags fid) von den natirliden Heilwaffern nidjt immer fagen läßt. 

Die Bereitung der künſtlichen Mineralwaſſer ijt bis jegt nod cin Geheimniß, 
bas Struve jeinem Sohne in einem Manujcripte Hinterlajjen bat. Hieraus 
madt man den künſtlichen Nachbildungen einen ſchweren Borwurf, weil man fein 
Vertrauen gang auf die Redlichkeit unbefannter Perſonen jegen müſſe. Dod fann 
man wohl annebmen, dap in den Struve'ſchen Anſtalten mit einer Genauigfeit 
und Gewiffenhaftigteit gearbeiter wird, die nichts gu wünſchen übrig Lift. Eben 
fo, daß man bier den Fortſchritten der Wiffenichaft Rednung trage und Die neues 
ften Fortſchritte gewiffenhaft berückſichtige. Aus diefem Grunde fann man wobl 
die Struve' (hen Minerahwaffer als Erſatzmittel der natürlichen betrachten, die 
ihrem Urbilde, wenn aud nicht völlig gleich, fo dod ſehr mabe ſtehen. 

Die Darftellung der künſtlichen Mineralwaffer zerfällt dee Hauptſache nad 
in vier Operationen: 1) die Darfietlung von abjolut reinem Waſſer, 2) die Lö— 
jung der Salze im Waffer, 3) die Darflellung der Rohlenfaure und 4) die Sitti- 
gung der Loͤſung mit dex exforderliden Menge von Kohlenſaäure. 
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Reined Waffer wird durdh Deftillation gewonnen und hierbei in der Regel, 
ba der taglide Bedarf cin ziemlich grofer ijt, febr zweckmaͤßig der Keffel der 
Dampfmafdhine benugt. Um das deftillirte Waffer von einem jeden Gerud) zu 
befreien, ten es von den Metallgefafen angenommen Hat, filtrirt man es durd 
Holzfoblen. 


Wie die Löſungen der Salze bewerkftelligt werden, d. h. welche Verbin— 
dungen man hier anwendet und in welcher Reihenfolge fie aufgelöſt werden, darüber 
fann wenig gefagt werden, Denn dies ift eben das forgfaltiq bewahrte Geheimnif. 
Im Allgemeinen ift es Hierbei uncrlaplidy, daß Fein Beſtandtheil ausgeſchloſſen 
werden darf, Der in dem natürlichen Waffer als ftatig vorhanden aufgefunden 
worten ijt, wie flein und unbeteutend er auch feiner Menge nach erſcheinen möge. 
Die grofte.Sorgfalt mug darauf verwendet werden, daß die Salze genau in dene 
felben Gewichtéverhaltniffen gugefegt werden, wie dieſe durch forgfaltige Analyſen 
ermittelt worden find. Aus diefem Grunde unterfudte Struve felbft diejenigen 
Waffer, die er nachbilten wollte, ſoweit darüber Feine genauen und zuverläſſigen 
Analyfen vorlagen, nad allen Seiten hin auf das Genauefte, wobei er durch den 
jegigen rujftiden Staatérath Hermann und den Chemifer Bauer unterſtützt 
wurde. Gr wendete hierbei ein Verfahren an, das Aehnlidfeit mit dem hatte, welches 
Bunfen bei der Analyſe des Nauheimer Wafers *) befolgte. Auf dieſe Art 
erhielt er ſichere Refultate, nad denen er die einzelnen Salze dem Waſſer zuſetzte 
und nun cin Product gewann, das dem natiirliden Wafer gleid) war, nachdem 
er von Zeit gu Beit die Analyfen wiederholt hatte, um durd Fejtitellung beftimmter 
Gripen die gu verſchiedenen Zeiten an den natirliden Waffern beobadteten quan- 
titativen Sdwankungen ver einjelnen Beftandtheile ausjugleiden. Bei dieſen 
Muftervorfdriften glaubte aber Struve von allen folden Beimijdhungen abfehen yu 
miifien , bie nur vorübergehend in größeren oder fleineren Zwiſchenräumen, immer 
aber in höchſt unbedeutenden Mengen in einzelnen Mineralwaffern auftreten und 
ihrer Unbeftandigfeit wegen aud nicmalé von dem Arzte in Anſchlag gebracht wer- 
den können. Dieje Analyſen miiffen nod jegt von Zeit gu Beit wiederholt werden, 
ba mit der weiteren Ausbildung der Unterjudungémethoden aud neue, weſentliche 
Peftandtheile in den Rineralwaffern entdedt werden. Go fand man z. B. erſt 
1850 in den Aachener Ouellen Brom und Kohlenwaſſerſtoff. 


Diejenigen Salze, welche leicht auflöslich find (doppelt foblenfaures Natron, . 
Chlornatrium, ſchwefelſaures Natron, ſchwefelſaures Kali, ſchwefelſaure Magnefia, 
fdwefelfaurer Ralf x.) bieten bei der Löſung Feine Schwierigfeiten dar, Anders 
aber ift es mit den Verbindungen, die im gewöhnlichen Waſſer unlöslich find: 
bie cinfad foblenfauren Grden, ferner die Baryt> und Strontianverbindungen bei 
Gegenwart ſchwefelſaurer Salze, Kieſelſäure, Fluorverbindungen und phosphors 
faure Erden. Aus diefem Grunde tft es nicht gleichgültig, in welder Reihen— 
folge und Form die verfciedenen Verbindungen dem Waſſer yugefegt werden, 
wenn man ein Broduct ergiclen will, das dem natürlichen in Geſchmack und fone 
ftigen Eigenſchaften vollfommen gleich fei. Hierdurch und durch cine richtige Ver— 
wendung der RKoblenfaure werden unlösliche Abſcheidungen und die Löſung der 
ſchwerlöslichen Verbindungen bewerfkftelligt. Einige Berbindungen, wie 3. B. 


*) Sourn. f. praft. Chem. Bd. XII. S. 156. 
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bas kohlenſaure Eiſenorydul und die Schwefelverbindungen, werden durch die 
Gegenwart des freien Sauerſtoffs verandert und ausgeſchieden. Es iſt daber 
nothwendig, daß fowohl bas Waffer, wie auch vie Kohlenſäure durchaus frei von 
atmoſphaͤriſcher Luft fei. Nad Pictet *) foll die Luft aus bem Wafer ours 
Sittigen deffelben mit Kohlenjaure entfernt werden. Man läßt dann diefe Kohlen⸗ 
faure, bevor man neue einpumpt, entweiden. 

Sur Entwidelung der Kohlenfiure dient in neuerer Heit namentlich der 
Magneſit, well man hier bei Anwendung von Schwefelfdure Bitterſalz als werth- 
polled Nebenproduct erhalt. Gonft nahm man in der Regel Marmor und Salz- 
faure oder Kreide und Sdnwefelfaure. Die Ennvidelung der Kohlenſäure geht in 
gtofen bleiernen Cylindern vor fid), und das Gas wird in große Bebalter geleitet. 
Auf dem Wege gu legteren hat das Gaé einen Waſchapparat zu paffiren, um von 
bem üblen Gerud), der dem Gaſe anhaftet, befreit gu werden. Entweder dient 
ju dieſer Waſchung luftfreies Waffer, das in einem engen unt tiefen Faß ent 
balten tft, wobei die größere Vertheilung des Gaſes durd cin Sieb befördert wird, 
oder eine LSjung von Doppelt fohlenfaurem Natron. 

Kaltes Wafer abforbirt unter dem gewöhnlichen Luftdrude ein feinem Bo- 
lumen gleides Volumen Kohlenjaure. Bei Reigendem Drud, aljo bei zunehmen⸗ 
ber Dichtigkeit der Kohlenfdure, verminbdert fic) aber die UbforprionsfAhigteit des 
Wafers. Bis gu einem Drud von 5 Atmofphiren ift der Unterſchied nicht fo 
ſehr bedeutend, wohl aber fon, wie Gouerbe gezeigt bat, bei einem Drud 
bon 7 Atmoſphaͤren. Hier ift die Menge der aufgenommenen Kohlenfaurt, unter 
dein gewoöhnlichen Luftdruck gedacht, nicht mehr gleich 7 Volumen ves Wafers, 
fondern nur gleid finf. Dod bis yu diefem Punkte werden die künſtlichen Mi—⸗ 
heraliwaffer nicht mit Rohlenfaure geſättigt. Die, welche ausſchließlich gu medt- 
einiſchen Sweden verwendet werden, enthalten in der Regel eine Roflenfawre- 
menge, dfe auf cin Volumen Waſſer nod nicht einem Volumen KoHlenfaure von 
zwei Atmoſphaͤren Dichtigteit entſpricht; nur die fogenannten Luruswaffer, die 
al’ erftiſchende Getranfe flarf in Gebrauch find, werden unter einem Drude von 
4 bis 6 Atmofpharen mit Kohlenfaure gefattigt. Gin gewöhnliches Manomerter 
reicht Daher aus, um genau die Menge der Kohlenſäure anzugeben, bie bei der 
Pereitung der Wafer abjorbirt wird. Die Hierbei vorfommenten Fehler find 
unbedeutend und fallen nicht ing Gewidt, weil aud in den natürlichen Waffern, 
je nad den Jahreszeiten, Sdhwanfungen im Kohlenfanregehalt vorfommen. 

Von Wichtigkeit find bei der Fabrifation der künſtlichen Mineralwaſſer die 
AUpparate, mit deren Hilfe die Rohlenfaure dem Wafer cinverleibt wird. Sm 
Raufe der Beit find eine Menge diefer Apparate in Vorſchlag gebradt und zu diefen 
wieder Berbefferungen angegeben worden; fo von Berzelius, Welter, Bra— 
mah, Briet, Bakewell, Chaufenot, Gahn, Savarufjfe, Gou- 
beiran und Anderen *). Gin Haupterfordernif ijt, dap alle Theile des Appa: - 
rated durchaus gegen das Gindringen von Luft geſchützt And. Die Sdwange- 
rung ded Waſſers mit Kohlenfaure gefdieht auf gweifade Art. Entweder wird 
das Gas durch cine Zug⸗ und Drudpumpe aus dem Gaſometer geſchöpft und dann 


*) Gilbert's Ann. Bd. XXVIII. S. 444. 
**) Bergelius, Handbuch der Chemie. Bd. 1. Dingler’s polyt. Journ. Bd. X. 
Bulletin de la société d’encour. Juli 1832. 
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in ein geſchloſſenes Gafometer hineingetrieben oder es wird bon feinem Grzeu- 
gungéorte aus durch cigene Drudfraft ins Waffer hineingepreßt. 

Für die Fabrifation dev reichlich mit Kohlenfaure impragnirten Waffer ift ge- 
wöhnlich der Bramah' ide Apparat in Anwendung, bei weldem gleichzeitig 
burd) cin umd Ddicfelbe Pumpe Waſſer und Kohlenſäure in dads eigentlide Satti- 
gungsgefäß geführt werden. Dadurd wird hier nod cin Behalter erforderlidh fiir 
dad ſchon bis yur Sattigung vorbereitete Wafer. Da die Pumpe hier immer in 
demſelben Maße wieder Kohlenfaure und Waſſer zuführt, als durd den Hahn auf 
Flaſchen gezogen wird, fo bleibt in dem Condenfationsgefag die mit Kohlenſäure 
ju fattigende Flüſſigkeit ſtets in gleider Menge vorhanden; man fagt daher: diefer 
Upparat arbeitet ununterbroden. Bei cinem zweiten Upparate, dex aufier diefem 
baufig in Gebraud ift, wird das mit Kohlenjiure beladene Waſſer bis auf den 
legten Tropfen abgezogen und dann die Operation wieder bon Meuem begonnen. 

Der Apparat von Bramah (Big. |, ., WM, und W.) befkeht aus folgen- 
den Haupttheilen ; 





A. Dex Kobhlenfaure- Generator A (Big. L) und das in dieſen geftiilpte 
Gaſometer B, durch deffen Boden her Stiel c einer Rithrvorrichtung geht, neben 
welchem fid cin Hahn b befindet, wm die in Dem Gafometer befiudlide Quft beim 
Niedergehen deffelben entweichen gu laſſen. Die Kohlenſaäure tritt hier alſo 
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unmittelbar in das Gafometer cin. Als Ausweg für bie Kohlenfaure dient ein 
Rohr e, das fic) nad) der anderen Seite Hin (h Fig. 1.) bis gu der an bem Stiefel 
der Pumpe D befindliden Ventilfammer b (Fig. IL.) fortfegt. Es ift mit einem 
Hahn i verfehen, durch deffen Stellung man es gang in feiner Gewalt hat, die 
Mengen der Kohlenfaure, die von ter Pumpe fortgefiihrt werden follen, gu be- 
ftimmen, 


I, 





B. Das Gefag C (Fig. L) ift der Behalter fiir tie mit Kohlenſäure yu 
ſchwängernde Flijfigfeit. Es ſteht wie Das Gafometer gleidfalle mit dem Sticfel 
der Pumpe in Verbindung durd cin Rohr h. Letzteres ift gleidfalls mit cinem 
Hahn i verfehen, der Hier denfelben Zweck erfillt, wie dort. 

C, Die Pumpe. Der Stiefel der Pumpe D (Fig. Ul.) ift bon Meffing oder 
Kupfer und hat cinen breiten mejfingenen Ring X, womit er auf einem eifernen 
Riegel des Geftelles der Maſchine befeſtigt wird; oben bei S iſt er Durd) cine aufe 
geſchraubte meffingene Kapſel, in der ſich aud die Ventilfammer b befindet, ge— 
ſchloſſen und fteht mit dieſer Durd cine in Der Kapſel befindlide Röhre in Verbin- 
dung. Die hier befindliden Ventile öffnen fic beide von unten nad oben; dad eine 
fiegt höher und tient zum Verſchluß der Röhre e, die gum Condenfator führt. Unter 
dem BVentil c treten die bom Gajometer und Wafferbehalter herfommenden Röhren 
hein. Der Vorgang beim Spiel der Pumpe ift Hiernad leicht gu erfennen. — 
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Der Stempel oder Kolben der Pumype ift cin Eolinder von Kupfer N, der in der 
durch die Schraube V feft eingeſchraubten, ledernen Mandette u luftdidt geht. 
Seine Bewegung erhalt er durch Drehung tes Sdwungrades F, deffen Bre H 
in Dem oberften Theile des Geftelles, das die einzelnen Theile verbindet, in 
ben Lagern geht. Dieſe Wre ift mit einem doppelten Krummyapfen HH’ vere 
feben, den bei K der Stiel ciner Gabel mit einer Hilfe umfaft; die Arme 
Diefer Gabel find bei L durd einen Bolen, der durd ihre durchlöcherten Enden 
und die Mitte eines zu Dem Rahmen des Kolbens gehörigen Riegels O geht, an 
dieſem Rahmen befeftigt, wodurd bei Drehung der Welle H das Auf- und Rieder- 
geben des Stempels bewirft wird. 


D. Der Fugelfirmige Condenfator E (Fig. 1. und II.), in weldem die Im- 
pragnation der Kohlenſäure bewerfftelligt wird. Er befteht aus gwei Halbtugeln, 
die aus dickem ſtark verzinntem Kupfer angefertigt und ta, wo fle gegen cinander 
gefest werden, mit einem ringformigen Meifen veriehen find. Durch letztere wer— 
den die beiten Halbkugeln vermittelft 12 Bolzen feft an einander geſchraubt. Gin 
gupeiferner Reifen t (Hig. Ul. und 1V.), gu dem Geftell der Mafdine gebhorig, 


Il, 





werin Der Gondenfator vere 
mittelft vier anderer Schrau⸗ 
ben befeftigt wird, umſchließt 
Tann Ten gangen Umfang ded 
Gondenfators da, wo die bei- 
den Halbfugeln zuſammenge— 
fligt find, wie Died bei K 
(Big. Ul.) im Durchſchnitt 
erſichtlich iſt. Wn der einen 
Halbfugel befindet fid) das Ventil on (Fig. UW. und III.) und der gum Ablafjen des 
Wafers aus dem Gondenjator beftimmte Hahn; an der anderen die Einmündung 
der von der Pumpe fommenden Speiferdhre e und die Oefinung, durch welche die 
Welle der in dem Condenſator befindliden durchlöcherten Ruͤhrvorrichtung m 
(Big. II.) austritt. 


Das Ventil befindet ſich in einer auf dem Condenſator feſtgelötheten Büchſe 
(Big. UL). Es iſt cin gewöhnliches Sicherheitsventil, ras bei einem Druck von 
6 bis 7 Utmojpharen gehoben wird. — Der luftdichte Verſchluß bei den anderen 
trei Oeffnungen ift auf die Weife bewirft, daß von dem Innern des Conden- 
fatoré nod Außen hinaus Büchſen durd die Wände geſchraubt werden, die an 
tem Gute, dad innerhalb des Ballons bleibt, mit cinem Kragen verfehen find, 
der nad) Zwiſchenlegung eines Leder⸗ oder Bleiringes feſt gegen die innere Wand 
des Ballons drückt, wenn eine auf dem auferhalh des Ballons ſich befindenden 
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und mit Sdhraubengdngen verſehenen Theile dex Büchſe a 
mutter ſtark angezogen wird, wie died in u (Hig. UL.) exfichtli iſt. ; 

Der Ablaßhahn A (Big. U1.) ift cin Kegel - oder Stöpſelventil, verſchen wit 
der Röhre a, die bis auf ten Grund des Condenfators ragt und audererſeits in 
den Hohlraum dex Birdie b iibergeht; dieſer endigt mit ciner coniſchen Erweite⸗ 
rung, wohinein der ebenfalls coniſche Stdpfel e@ fic) wertioft umd genau ſchließt. 
In dem anderen Theil des Stöpſels, an weldem fic die Handhabe d befiadet, 
i cin Schraubengewinde mit weiten Gangen eingefdnitten. Der gange Stdpjel 
geht in ciner mit Liderung veriehenen Stopfbüchſe, die den luftdichten Verſchluß 
herftcllt. Bei c ift die Buͤchſe des Hahns bis gu dem inneren Hoblraum deſſeiben 
durchbohrt, um die aus der durch tas Ruüͤckwärtsſchrauben des Stöpſels gedffneten 
Rohre a Herausdringende Flüſſigkeit abfliefen zu laffen. Das Stig, an wel- 
chem die Rohre f angebracht iſt, biltet einen metallenen Reif, der fo ie Biche 
des Hahns geſchoben ijt, dah die Röhre f genau unter die feitlide F 
e deſſelben yu ftehen fommt. Oben in dem Theile g, der Röhre fF gegeniiber, 
befindet fid cine Schraube, die, wenn das ganze Sti feine ridtige ein⸗ 
genommen hat, beim Anziehen auf die Büchſe des Hahns drückt, und dadurch die 
Rohre f vermittelft eines zwiſchengelegten —2 a gegen 4 
Raub der Oejfuung ¢ prep. Die Roͤhre f ift außen mit Sdraubengangen 
‘chem, vermirtelft welder auf fic cine mit cinem Ringe von M ſcut ver 
meffingene Kapſel i auigeſchraubt wird. Dic Rohref wird im die Oeffnung des 
ter gu füllenden Flaſche geſteckt, dic auf ren cinen Arm ded Schu zel 7 

geſtellt wird, der fid in cincm Charuiere dreht und durch das tid p am eis 
gußeiſernen Theile V des Geſtells dex ape en be 
Dieſer Schwengel dient dazu, die Riimdung ded der 1) be eft zegen 
die Rohre f umgebenden Kautidutving ju dviien, ad Erie 
von Gas yn verbindern, —28 ed be cm 

mufi cin geſchicktes Luͤften des ſtatt 

füllt, fo wird der Hahn geſchloſſen, * gel o tod 
fortgezoqen umd derforft. Gin geididiter kann auf 
Tage 1000 bis 1500 Flaſchen fittem. Dealt bren 4 
fegungen durch die nicht ſelten ſpringeüden Flofdhen g ici * 
tem Hahn A (Fig. Hl.) nod dad Stitt, ci Theu ches mejinge Eylin 

ber fiber der Rapfel i befeitigt, bis über die zu füllenden Bla igen aa unterge 

und drehbar iſt. Sie ae 

Die Welle der im dem Condenfator fic befindenden Mibreorrid mf 
innerhalb des GCondenfators ihr Sapfenlager in v (Fig. Il. und} 9 ar de 
anderen Seite tritt ſie durch die Büchſe Baws dem Condenſator heraw’. Lin 
einen luftdichten Verſchluß zu erlangen, geht fle durch cine Stopfbüchſe, “te ter 
gegen fie, durch die Schraube w (Fig. UW. u. UL.) befeftigt, cia umgefalzter Leder- 
ting Drift. Der andere Zapfen diefer Welle geht in cinem Lager, vad ſich au 
dem gußeiſernen Geftelle Der Majdine befindet. — Diefe Welle tragt ein Steru⸗ 
rad y, in das die Babne cined anderen (Fig. IL) cingreifen, welche fie an der 
verlangerten Axe ded Schwungrades befindet, fo daß alfo durch Drehen ded legteren 
nidt nur die Pumpe, fonderm durch Vermittelung der Rader y und r auch die 
Růͤhrvorrichtung in dean Ballon in Bewegung geſeht aad in bie — 
der Kohlenſaͤure begiinftigt wird, 
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Die Verbindung des Speiferohred e mit bem Condenfator wird ans Fig. III. 
und IV. erſichtlich. Die finnntlichen eingelnen Theile der Maſchine befinden ſich 
auf cinem guftifernen Geftelle, das oud zwei gleichen Theilen (Fig. 1.) beſteht, 
die durch die Riegel v vermittelft Sdrauben vereinigt werden. Die vier ſchiefen 
Siulen a’ ftehen jede auf cinem Fuß, der mit zwei Schrauben verſehen it, wm 
die ganze Maſchine damit an ihrem Standpunfte yu befeftigen. 

Sind das Gafometer mit Kohlenfaure und das Gefäß C mit Der entſprechen⸗ 
den Salzlöſung gefüllt und der Habn i, der fH an dem vom Gafometer zur Pumpe 
führenden Rohre h befindet, geöffnet, fo fest man dic Pumpe durch Drehen ded 
Schwungrades in Bewegung und fillt zunächſt den Condenfator mit Kohlenfaure, 
bie man wieder entweiden lagt, fo lange bid feine Saft mehr in dem Gondenjator 
enthalten ift. Dann muß durd Probiren gefunden werden, welche Stellung 
man ben Hähnen i gu geben habe, damit Waſſer und Rohlenfaure in dem rich⸗ 
tigen BVerhaltnif in den Condenfator gelangen, d. § daß derfelbe gu etiva sei 
Drittheilen mit Waller erhalten werde, weldes darin unter einem Druife von 
5 bis 6 Utmofpharen mit Kohlenfaure gefattigt werden muf. — Die Drehung 
tes Schwungrades bewerfftelligt man am beften durdh eine Dampfmaſchine 

Bei der Fabrifation derjenigen künſtlichen Miteralwaffer, die ausſchließlich 
jum mediciniſchen Gebraud dienen und bei denen cine grofe Genauigkeit erfordere 
lid ijt, wendet man in der Regel einen anderen Apparat an, der tn newerer Heit, 
namentlih darth Madenfen und Poll florf bedentend verbeffert worden MP. 
Big. V. giebt uns cine Totalanſicht des Upparates. Die Hauptiheile, aus denen 
ét beſteht, find ein Rohlenfiure-Entwidler, cin Gafometer, cine Pumpe yum 
Somprimiten des Gaſes und das Miſchungésgefäß. 
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Der Kohlenfiure-Entwidelungsapparat B (Fig. V.) befteht aus dem Rohlen- 
jauregenerator und den Waſchgefäßen, welde gufammen von dem Tiſche A getragen 
werden, in weldjem fic cin runded Lod befindet, durd welded Der Körper des 
Kohlenfauregenerators B hindurdgejenft wird. Letzterer, den Fig. VI. im Durd- 
ſchnitt zeigt, beſteht zunächſt aus zwei Stiiden: dem cigentlidben Körper B, der 
ein etwa 11/,’ bis 2’ Langer und ungefabr 3/,’ bis 1‘ im Durchmeſſer haltender 
Ghlinder von ftarfem Kupferblech oder Gußeiſen ijt, innen nod mit einem Ey- 

finder von Blei qefiittert, unt dem Deckel F, der 
darauf gefdraubr wirt. Der Rorper B hat oben 
cinen breiten ftarfen Rand by wontit er anf der 
Platte des Tiſches aufhangt und worauf der 
Deckel durch ftarfe Shrauben KK und vermittelit 
cined auf beiden Seiten mit Mitt aus Mennige 
und Leindlfirnip beſtrichenen Bleiringes luftdice 
befeftigt wird. In der Mitte ded Gefages B 
befindet fic) cine Riihrvorridtung (ig. VI), 
bas in g auf dem Boren des Generators jieht 
und deſſen Stiel E durd cinein der Mitte des 
Dedelé befindlidke Stopfoichfe Sindurdgebt; die 
Bewegung wird durd Die Kurbel & bewerkftelligt. 
Im Boden Hat ter Körper ein Lod von einigen 
Bollen Durchmeſſer, in welches dad an B ange- 
[dthete eben fo weite S förmig gebogene Rohr H 
miindet. Diefeé Rohr dient yum Ablajfen des 
Inhaltes nad) der Beendigung der Operation 
und ift durd cine mejfingene Rapfel h ver- 
ſchloſſen. 

Der Deckel F, ebenfalls aus ſtarkem Kupfer 
: oder Gupeijen, ift mit 4 Ocffnungen (Fig. V. 

und VI.) b‘, ec’, d* und e’ verſehen. Buf drei 

derfelben find mejfingene Büchſen gelothet. b’, 
etwa 2 bid 3° im Durdmeffer, dient gum Ginbringen von Magnefit und Wafer ; 
fle wird durd cine auf die Meſſingbüchſe geſchraubte Metallfapjel, die mit einem 
Polfter von vulfanifirtem Kautſchuk verfehen: ift, welches feft gegen die Ränder der 
Meſſingbüchſe drückt, verfdloffen. e“ ift cine gewöhnliche Stopfbüchſe und hier ift 
ber luftdichte Verſchluß durd Liderung von Hanf und Leder bewerkftelligt. e“ dient 
zur Aufnahme des Säurebehälters C; diefer ijt ein chlindriſches Bleigefäß (Fig. VI.), 
im Lichten etwa 4 im Durchmeſſer haltend und ungefähr 6 hoch. Sowohl der 
obere, wie auch der untere Boden gehen in ihrer Mitte in röhrenförmige An— 
ſätze über, von denen der obere etwa 11/2’ im Durchmeſſer haltend und 1'/, bis 
2” hod und aufen mit cinem Sdhraubengewinde verjehen, die Stelle einer Büchſe 
vertritt. Die Ocffnung g dient yum Eingießen ter Säure. Der untere Boden ijt 
in jeiner Mitte durd eine coniſche Oeffnung durdhbroden, die in einen rdhren- 
formigen Fortſatz miindet; bei c befindet ſich an dieſer ftarfen Bleirdhre eine Ver— 
didung von conifer Form und über diefer, auf die Röhre ec geſchoben, eine Schrau—⸗ 
benmutter, die auf die Büchſe des Deckels paßt. Das Lumen diefer auf dem Decfel 
befindliden Büchſe ift ebenfalls conifd ausgedreht und gwar jo, dap die coniſche 
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Berbindung c genau hineinpaft. Dadurd wird beim feften Anziehen der Schrau⸗ 
benmutter das ganze Gefif C luftdicht auf dem Deckel befeftigt. Jene Röhre 
dient yum Abfließen der Saäure. Um aber cine gu ſtürmiſche Entwidelung des 
Gaſes qu verhüten oder die Entwidelung yu jeder Beit gu unterbreden, dient cin 
Stoöpſelventil (Fig. VII.), das yu oberft von Mejjing, zu unterft von Blei mit 
Kupfer umfdloffen, genau in die coniſche Deffnung 
Vil. des unteren Bodens pat, oben aber gleidfallé 
durd den Boden geht. Nicht weit unterhalb ded 
obcren Bodend f ijt durch den Bleieplinder von der 
Seite cine Durdhbohrung o geführt, die bis durch 
das Rupferrobr geht, fo taf, wenn das Ventil 
und tie Röhre o durch die SGehraube n, welche 
gleichzeitig Die Handhabe befeftiqt, oben geſchloſ— 
jen worden ift, cine Communication und Gleich— 
ftellung des Druckes in dem Generator B und dem 
Gefaß C Purch die Roͤhren o und ⸗* bhergeftellt ijt. 
Durd dice Lederſcheiben und Aufſchrauben der 
Kapiel | wird bier cin tuftdicter Verſchluß herge— 
ſtellt. Durch Drehen ves Stopfels mittelft n fann 
er gehoben und geſenkt wnd dadurch Der Zufluß der 
Saͤure requlirt oer unterbrochen werden. 

Dic vierte Ocffnung d’ (Big. V.) gebt in ein 
dem Decfel aunfgelor Goes Roby ale, das ſich in 
ywei + Meme theilt, deren jeder einen Hahn tragti’ | Bon Likjer! Wrmew tritt 
der cine d durch den Deckel des erſten Waſchgefäßes ein wand geht bis auf den 
Boden deſſelben, der andere aber LW’ führt direct nach Dew Gaſometer G und miindet 
oben in dieſes Durd einen Habn cin. DD find Waſchgefäße entweder von ftarfem 
Kupfer oder Glas, die Durd fupferne Mohren ddd mit einander verbunden find. 
Aus dem legten dieſer Waſchgefäße trut die reine Koblenfaure Durd das Rohr 
D’, das an feinem Ende mit dem Hahn vr in den oberon Theil des Gafomeiers 
mündet, in dieſen. 

Den zweiten Theil des Apparates bilden das Gaſometer mit der Pumpe. 
Beide befinden ſich mit dem Miſchungsgefäße in einem Kaſten K, aus dicken cides 
nen Brettern zuſammengefügt, inwendig entweder mit Zinkblech oder verzinntem 
Kupferblech ausgeſchlagen. Auf dem Boden dieſes Kaſtens, der beim Gebrauch 
bid yu 3/, ſeiner Hobe mit Waſſer gefüllt iſt, ſteht das Gaſometer G und iſt bier 
durch einige auf tem Boden befeſtigte Klöhe eingeklemmt. Aufrecht wird es durch 
den Deckel des Kaſtens gehalten, durch den es hindurch geht. Das Gaſometer 
iſt aud ſtarkem verzinnten Kupferblech angefertigt, ungefähr 6’ lang und 1 bis 11/4’ 
im Durchmeſſer. W ijt cin Glasrohr, durch welches der Waſſerſtand angezeigt 
wird. Durch die Hähne p, q und r münden die drei Röhren 0’, D“ und VD’, 
Durch O' tritt die Kohlenſäure wahrend der Entwidelung cin. D‘ führt direct 
nad dem RKoblenjauregenerator und hat ton Bwed, nad Schließung der Habne p, 
rund 2 das im oberen Theile von G condenjirte Gas nad B gu leiten, um durch 
den Druck deffelben die in B befindlide Flüſſigkeit durch das Rohr H abjulaffen. 
Durch D““ gelangt dad comprimirte Gas in das Miſchungsgefäß Ul. 

3m Boden des Gafometers G befindet fid) cin Lok mit einer meffingenen 
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Faſſung, in welches das von der Pumpe fommende weite Rohr t cingefdraube 
wird. — Die mit dem Gafometer in Verbindung fiehende Pumpe befteht aus 
Dem mejfingenen oder fupfernen Pumpenſtiefel N, dev unten im Boden des Kaftens 
und oben in einer Durchbrechung ded Deckels befeftigt it. Bon unten tritt durch 
ben den Fuh des Stiefels umgebenden Siebboden das Waffer in den tieferen Theil 
ded Stiefels. Der legtere befteht aus zwei Theilen, dem unteren N mit dem 
Ventil n, von weldem ein Rohr S, welches cin Ventil tragt, ona unt dem 
oberen N’, Dev unmittelbar iiber der Mündung von 8 in N, * 
Theil befeſtigt wird. In dem Stiefel N bewegt ſich der ver: t Der 
ftange befeftigte Kolben. Dieſer ijt maſſiv und fein luftdich — * 
Auf und Niedergehen durch Manchetten von Leder bewirkt. — tin en 
dem in S befindliden Bentile v wird dad Rohr t — 2*8 eine 2 

auf dem Rohr S befeftigt; durd Zwiſchenlegung einer Blet-, B pe J 
ſchuk ⸗Scheibe und mit Huͤlfe eines Kitts aus Leinölfirniß * 
luftdichte Verſchluß hergeſtellt. Von dem Rohr t, wales Ms 
die Pumpe mit cinander verbindet, geht cin kurzes, nag 
ab, das den Hahn x tragt, der des 1 
Sehliijfets x’ gedffnet und geſchloſſen werden Fann. Die 
fobald Waffer in das Gafometer gepumpt werden oll 
im oberen Theile des Gajometers condenfirte Gaé t 
GEntwidelung beginnt. Das friſch zuſtrömend 
Wajometer und dieſes ftrdmt —— turye J ; 

Beim Heben des Kolbens tritt bund dad Bentil uw, 
von unten nad oben dfinet, durd die in dem Fuße de 
nungen Wafer in den Stiefel, dad beim 7 
ſchließt, Dagegen das höher liegende v bebtumd dann: tn -% 
dieſes von unten in das Gajometer gepumpt wird. Iſt de 
jaure gefiillt, fo wird diefe in Dem oberen Theile ded Gaſo 
Pumpen mit Gewalt durd t von unten eindringende — 
geres und dichteres Volumen zuſammengepreßt. Kennt man den 
Gasbehälters und iſt das Waſſerſtandsrohr graduirt, fo kann man 
Menge der Kobhlenfaure und die Stärke des Druckes, unter dem fie 
bejtimmen. Da bei diefem Apparate die aus dem fegten Wafdhgefage, ——— 
in das Gaſometer eintretende reine Kohlenſaäure vor ihrer Verwendung mit teinen 
anderen Kérper in Veriihrung tritt, fo iſt er dem Bramah’ fen sory n 
weil bier jowohl die KRohlenjiure , wie aud dad Waſſer unmittelbar vor ibres 
wendung nod) die Ventile und den Pumpenftiefel yu paſſiren haben w 
leicht wieder Geſchmack und Geruch annehmen fonnen. . 

Das Miſchungsgefäͤß M ift ein dem Gafometer gang ähnlicher — 
mit ſeinen beiden Enden in halbkreisförmigen Ausſchnitten zweier Sajtemwande 
liegt und durch eiſerne Bander m, an dem Kaſten durd) Sdhrauben 
feiner Lage gebalten wird. Es ijt fo grof, daß es von 150 bis 200 Pfd. 2 
etwa bis zu 3/, gefüllt ift. Mitten durch den Cylinder geht der Ringe naw e 
Riihroorridtung von ftarf verzinntem Kupfer. Sie tritt durd die 
T aus dem Ghlinder heraus und iſt hier mit ciner Kurbel gum Drehen verſehen. 
Oben auf dem Cylinder befinden ſich 4 Oeffnungen, auf die meſſingene Sülſen in 
M geléthet find. Die cine, R, dient gum Ginbringen der Flüſſigkeiten und wird 
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burd Auffdrauben ciner Kapfel von Meffing, die innen mit einem Polfter von 
Kautſchuk verfehen ift, luftdicht verfdloffen. In die zweite ift cin Manometer Q 
eingeſchraubt; die dritte tragt Den Hahn P, in den das bom Gafometer fommende 
Speiferohr D““ tritt. Die vierte Oeffnung nimmt dad Ende eines dünnen Kupfer- 
robré S auf, dad, von dem Entleerungshahn ausgehend, dazu dient, cinestheils 
der in Den gu füllenden Flafden enthaltenen Kohlenfiure einen Ausweg ju bieten, 
anderntheils dad ausgefloffene Wafer in den Flaſchen fogleid wieder unter den- 
felben Dru gu bringen, unter weldem es im Miſchungsgefäß fic befand, weil 
fonft beim Abziehen des Waffers fo lange Kobhlenfaure daraus entweiden würde, 
bis Der Dru derfelben in dem oberen Theile der Flaſche dem in M gleid) ware. — 
Dicfes Rohr mit dem Entleerungsrohr und Hahn zeigt Fig. VIII. im Durchſchnitt. 
M (Big. VIL.) ijt dad in Fig. V. nad hinten gefehrte, nicht ſichtbare Ende 
des Mifdhungégefapes, Es beſitzt an dem tiefften Punkte nod eine Oeffnung, auf 
die an den Cylinder cine mit 
vm. Schraubengewinden verſe— 
hene Büchſe Uangelöthet 
iſt. Das Innere derſelben 
iſt coniſch ausgedreht und 
zwar ſo, daß die coniſche 
Oeffnung ſich von außen 
nach innen verjüngt. In 
dieſe Buͤchſe paßt genau das 
in einen Conus ausgehende 
Ende des Ablaßrohrs V, mit 
dem doppelt durchbohrten 
Hahn A, und welches mit der 
Bupfropfmajdine (Fig. X.) 
ein Stic ausSmadt. Die 
beiden Durdhbohrungen des 
Hahnes A (Fig. IX.) entipreden genau den beiden Conilen des Rohres V (Fig. XI1.), 
fo daß durd Oeffnen und Schließen des Hahnes gleichzeitig aud a und b gedffnet 
oder gefdiloffen werden. Der fleine Hahn s an dem Rohre S wird nur beim 
Absiehen des fertigen Waffers auf Flaſchen gedffnet. Dadurch 
1X. ift Dann die VerbindDung des Inneren der Flaſche mit dem oberen 
Theile des Mifchungsgefafes, der die unter einem Dru von 
mebreren Utmofpharen zuſammengepreßte Kohlenſäure enthalt, 
vermittelft Der Röhren b und S bewerfftelligt, fo daß in demfelben 
Augenbli€, wo der Hahn A gedffnet wird, in der Flaſche der- 
felbe oder doch ſehr nahezu derfelbe Druck auf das durd a aus— 
fliefiende Waffer wirkt, wie der, unter Dem es ſich in M befand, fo daß alfo aus 
ihm feine Kohlenfaure entweiden Fann. 

Bor dem Fiillen werden die gut gereinigten Flaſchen ſäͤmmtlich mit Kohlen- 
faure gefiillt. Diefe nidt verdichtete Kohlenſäure miſcht fic mit der, didteren, 
bie den nidt mit Waffer erfiillten Raum in M cinnimmt. Dadurd tritt eine 
Verminderung des Druckes iberhaupt, der auf dem Wafer in der Flaſche rubi, 
ein im BVerhaltnif yu dem Dru, der in M auf das Waffer wirkte, bevor der Hahn 
A gedfinet wurde. Damit in Folge diefes Unterſchiedes fein Gas entweiden fann, 
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erhöht man den Drud, unter dem das Wafer fteht, nachdem es mit Kohlenfaure 
gefattigt ift, nod) um ein oder anderthalb Utmofpharen. Es gefdieht dies da- 
durch, daß man nod weiter Kohlenſäure no} M pumpt. Damit diefer Ueberſchuß 
von Rohlenfaure von dem Waffer nicht abjorbirt werde, unterlaft man die Bewe- 
gung der Riihrvorridtung. Sollte fid wahrend des Abjichens ded Waſſeré 
wegen Der Uusdehnung des Gafes der Drud, unter dem das Wafer ſteht, zu 
febr vermindern, jo muß zeitweiſe immer wieder neue Kohlenſäure nadgepumpt 
werden. 

Wir Hatten nun nod die Zupfropfmaſchine yu beſchreiben, die durch Big. X. 
verdeutlidt wird. A und B find zwei ftarfe hölzerne Riegel, die mit einander 
durch die eiſernen Säulen CC 
vermittelſt der Schrauben Q feſt 
verbunden find. Durch jedes 
dieſer Riegel geht eine eiſerne 
Are X und X, die vermittelſt 
der Kurbeln w und w' gedrehi 
werden fonnen, Da gu dem 
Hindurdtreiben ded Korkes durch 
F cine nicht unbedeutende Rraft 
erforderlich if, fo i Die Rurtel 
w’ jiemlid) lang und am Gude 
mit ciner Metallfugel verſchen, 
damit fic in Dee Wirfung cinem 
Sdwungrade gleiche. Wn jever 
dieſer Bron Befinden ſich gwei ge- 
zahnte Mader, von Benen das 
cine in einer Hoblung deé Ric- 
gels fic) Gefindet, das andere 
auferbalb des Riegel’ angebradt 
ift. Die Fahne ded in dem [cg 
teren fid) drehenden Rades grei- 
fen in zwei gegabnte ciferne Stan- 
gen Hound M, wodurd diefe ge- 
hoben oder gefenft werden Fonnen, 
wie dies Fig. XL naber verdents 
licht. In die Bihne der Mater 
y und y’ (Big. X.) greifen die 
Enden der Sperrfegel & und x’ 
ein, welde durch die Federn v 
und v gegen die Rader gedrückt, ein Zurückgehen derfelben verhinderm. H tragt 
einen Teller T, auf den die gu füllende Flaſche geftellt und dann feft gegen den in 
fan dem Theile F ſich befindenten Kautſchuk⸗Wulſt gedrückt wird. H’ tragt nabe 
am Ende cinen eifernen Riegel, der die Säulen CC bei gg zur Halfte umfaßt und 
Dagu dient, die Stange H’ beim Auf- und Abwinden perpendicular zu führen. 
Der ftahlerne Stempel J mit jeinem Knopf ¢ verticft fic beim Hinabwinden der 
Stange in den conifden Meffingehlinder F und dient dazu, den Kork in die Flaſchen⸗ 
Gffnung cingutreiben. Dit dies geſchehen, fo loft ſich durch cine einfade Borrid- 
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tung der Sperrfegel in dem Mate y und der Teller mit der Flafche bewegt ſich 
abwarts, F ijt mit Dem Ubflufrohr des Mifchungsgefaged M (Fig. VIII) ver- 
bunden, und durch vie gufeifernen Theile DD, die durch Sdhrauben zuſammen⸗ 

' gehalten werden, bei E eingeflemmt. Dieſer Riegel ume 

XI. faft bie Saulen bei d und wird durd die an denjelben bee 
findlidjen Gapitaler dd’ und dd’ feftgehalten. a, u“ und u’’ 
find angefdraubte, fleine, durchbohrte, eiſerne Plättchen. 
Durd a und ua’ geht eine Cijenftange b, die anf dem Hebel- 
arm des unteren Sperrfegels ſteht, unter den die Feder v 
drückt. In u“ befindet fid eine Schraube mit cinem Knopfe, 
Der beim Niedergange gerade auf die Gijenflange trifft; 
dieſe drückt turd den Hebelarm des Sperrkegels die dice 
jen gegen y prefjende Feder nieder; der Sperrfegel fpringt 
aus und der Leller mit der Flaſche finft herab. 


Das Stic F der Maſchine mit dem Abflußrohr V und dem Ablaßhahn A, fo 
wie Dem unteren Ende des Gasrohres S zeigt Fig. XI. im Durchſchnitt. Der 
innere coniſche Raum von F ft genau ausgedreht unt polirt; im thn münden die 
Röhren VV, durch welde das Wafer ausflieHt und vie Gasrdhre C, durch welthe 





Xl 





in Der Flaͤſche derjeloc Dru, wie im Mifchungsgefage bergeftellt wirr. Beim 
Füllen der Flajden wird ein vorher durch Wafjerdampfe erweidhter Kork P von 
oben in F gebradt und dann durch den Stempel J fo weit eingepreßt, daß fein 
untered Gude genau tiber Der Miindung de6 Gasrohres b fidh befindet. Dadurch 
ift F nad oben bin Luftdidt verſchloſſen. Oeffnet man nun den Hahn A, fo 
fließt tas Waffer ruhig und ohne Cen geringften Verluſt an Kohlenjaure in die 
Flaſche, fobald tas Gad langere Zeit, 3. B. 12 Stunden mit Yem Waſſer in Be- 
ruhrung geweſen ift, wodurch cine innigere Vereinigung, der Roblenfaure mit dem 
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Waffer flattgefunden hat. Bft diefe gefüllt, fo wird der Hahn geſchloſſen und der 
Kork P nun in die Miindung der Flaſche geprefit, wo er ſich augenblidlid wieder 
auddehnt und diefe luftdicht verſchließt. Auf die Auswahl der Korke mus grofe 
Sorgfalt verwendet werden. Die gefiillten Flaſchen gehen fofort in die Hande 
eines anderen Urbeiters fiber, der den Kork mit einer Shlinge oon Zinndraht 
oder Bindfaden, die an dem Halfe der Flaſche befeftigt wird, überzieht, um da- 
burd cin Wiederhinaustreiben der Korke yu verhindern. Sollen die Flaſchen ver- 
fendet werden, fo verpicht man fle oder erfegt aud die Verpichung durd eine 
jinnerne Gallotte. 

Da das Miſchungsgefäß hier nur klein ift und daher die Operationen öfter 
wiederholt werden miiffen, fo wird mit diefem Apparat nidt fo viel geſchafft wie 
mit bem bon Bramah. Sobald aber zwei Arbeiter dabei thatig find, können 
dod tiglid bis zu 700 Flafthen gefiillt werden. Hierbei ift cin Zerfpringen der 
Flaſchen nist felten. Um die Arbeiter vor Gefahr yu ſchützen, werden entweder 
die Flaſchen mit einer Borridtung umgeben, welde die umhergeſchleuderten 
Glasſplitter abhalt, ohne bei der Urbeit im Wege yu fein, oder die Arbeiter 
find an den Handen und im Geficht mit diden Handſchuhen und Drahtmasken 
befleidet. 

Sind die Flafden gut verforft und werden fle liegend aufbewahrt, wo der 
Kork durch die beftandige Beriihrung mit dem Waffer ſich fo ausdehnt, daß feine 
Spur von Kohlenfarire entweicht, fo Halten ſich die kuͤnſtlichen fwaffer jabre- 
lang, obne fic) gu serfegen oder cinen Botenfay abzulagern. Anders aber iſt es 
bei dem Gebrauch, fobald ber Kork geliiftet wird. Dad’ Entdeichen von Koblen- 
faure und die Einwirkung der atmoſphätiſchen Luft! rufen bann fehr bald Ver— 
Anderungen bervor. Daffelbe findet aber audy bei den natürlichen Mineralwaffern 
ftatt , die in Flaſchen verfendet werden. Hier wie dort ift eben nur dad erfte Glas 
gleidwerthig mit dem an der Quelle getrunfenen. 

Um dieſem Ucbelftande abjubelfen, hat man mit den Fabrifen, in denen die 
fiinftliden Mineralwaffer angefertigt werden, die fogenannten Trinfanftalten ver- 
bunden, deren Aufgabe es ift, Dem Trinfgaft, der an den künſtlichen Quellen 
Hilfe ſucht, jeden Becher in demſelben heilfraftigen Buftande zu iiberliefern wie 
an ber Quelle. Fiir jede Quelle findet ſich hier ein oder je nad dem Bedarf 
mehrere Zinneplinder aufgeftellt, in denen das Mineralwaffer fortbauernd genau 
unter Demfelben Drud und gegen das Eindringen der Luft geſchützt erhalten wird, 
fo Daf der legte Becher genau wie der erfte in gleicher Beſchaffenheit aus der künſt⸗ 
liden Quelle fliefen. Die warmen Mineralwaffer werden genau auf der Tempe- 
ratur der natirliden Oueflen gehalten, da bei manden Mineralwaffern, wie 
namentlid bei ‘ben einzelnen Ouellen von Karlsbad, einzig nut in dem Tempes 
raturunterſchied die verſchiedene Wirkung bedingt ift. 

Es ift nidt gu leugnen, daß die künſtlichen Mineralwaffer unendlid vielen 
Leidenden, denen es nidjt vergdnnt war, die OQuellen felbft yu beſuchen, Hilfe ge- 
waͤhrt haben. Durch fle ift die Kenntnif der Mineralwaffer und ihrer Wirfungen 
ungemein erbreitet und cin weit größeres Gemeingut geworden. Aus diefem 
Grunde find aud die natiirliden Quellen nicht, wie man es anfangs befürchtete, 
benadhtheiligt worden. Im Gegentheil ift mit dem wadfenden Rerbraud der 
fiinftlidjen Mineralwaffer aud) die Frequeng der Bader Hand in Hand gegangen. 

Gleid) bei den erften Verfuden, die Struve anftellte, ſprach Kreyſſig 
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die Hoffnung aus, es dürfte nicht unwabhrideinlid fein, dag die Chemie im Stande 
fein werde, felbjt wirfjamere Mineralwafjer gu bereiten, alé die Natur ſelbſt. 
Auch died hat ſich im Laufe der Feit beftatigt. Nicht allein daß Hierdurd die in 
vielen Quellen vorfommenden Sdwanfungen, die nothwendig von entidiedenem 
Einfluß auf deren Wirkung fein müſſen, ausgegliden und auf fefte Werthe zurück⸗ 
geführt find, fondern es find aud) wirklich Heilfraftige Mineralwaſſer hergeſtellt, 
die in der Matur gar nicht vorfommen. Unter diefen erfreuen ſich z. B. dad 
foblenfaure Bitterwaffer, das follenjaure Magneſiawaſſer, die N und dad 
Eiſenwaſſer bereits eines ausgebreiteten Rufes und Verbrauds. bat aud 
angefangen durch die Sdhwangerung mit Rohlenjaure ver fdhiedene Salzſoolen 
trinkbarer zu 

In aay: i hat man daffelbe Princip aud auf diejenigen Duellen über⸗ 
tragen, die zum Baden verwentet werden. Dadurch, daß man eindampft 
und den feſten Rückſtand in den Handel bringt, hat man es mögli , then 
jo gut Die Bader wie die Trinfquellen gebrauden gu können, ohne daf man nbthig 
bat eine foftipielige Reife angutreten. Wabhrideintid wird ſich aud bald künſt⸗ 
liches Seewaſſer als Handelsartifel geltend machen, fobald nur die Spielerei 

der Ocean auf dem Tiſch“ bei uns mehr Verbreitung gefunden he wird, 
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Der erſte Apparat diejer Urt war. der fansnantee, Liebig’ ſche Krug, dem 
cin glücklicher Sufall als Empfehlungsbrief diente. Der Name namlid verleitete 
- ¢inen Jeden, dieſen Krug fiir cine Erfindung des grofen Chemiferé yu halten, 
wabrend diefer nichts damit gemein hatte. Der Krug wurde zuerſt in Darmftart 
nad franzöſiſchem Mufter angefertigt und gwar. vereinfadt und dadurch leidter 
zu handhaben. 

Dieſer Apparat (Fig. XII.) iſt cine ſtarke aus Steingut geformte Flaſche, 
deren Inneres, wie dies Fig. XIV. im Durchſchnitt zeigt, durch den doppelten 
Boden A in zwei Abtheilungen B und C’ getheilt iſt, von denen die legtere etwa 
11/, bis 21/, Ouart —** faßt, ohne gang davon erfüllt zu fein, während die 
untere etwa nur 1/, bi8 Pfund Waſſer aufnimmt. 

B iſt bier der Koh enfducregenctater ; er wird gefüllt durch die Oeffnung b 
und diefe dann durd den Zinnpfropfen ‘Big. XV.) verſchloſſen, der durd eine 
Bajonettſchloß⸗Einrichtung befeftigt wird. In den Korper des Stopfers A ift ein 
Fal; vertieft, worin ein Ring von vulcanifirtem Kautſchuk G liegt. Unter legterem 
befindet fid) cin ginnerner Reif B, der fid auf dem viereckigen Theile & ded pa 
forper’ rück⸗ und vorwaͤrts bewegen, aber nicht drehen fann. Derfelbe dient 
cinestheils jum Befeftigen der ganzen Verſchließung, anderentheilé als fefte Wider⸗ 
lage, gegen welde ſich beim Drehen der Sdraubenmutier C der Kautſchukring 
G preft. 

Der Boden A (Fig. XIV.) ift bei a durch einige gang feine Haarrdhrden 
burdbroden, welde der in 2 entwicelten Kohlenſaͤure als Ausweg dienen. 
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€! winemt die Flũſſigkeit auf, welche mit Kohlenfaiure gefattigt werden fol. Durh 
die Haarröhrchen geht nits von der Flüſſigkeit aus C’ nad B, weil im unteren 
Raume der Dru ja größer ift. wie im oberen. Der eigemliche Halé der Flaite 
C’ witd durch cine Vorridtung (Fig. XVI.) geſchloſſen, die gleichfalls aus Zinn 
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angefertigt und Dagu beftimmt ijt, die mit Roblenia : 
audflicpen yu laſſen. A. ift bier gang anatog dem eben. ty ebenen 
und ſeiner ganzen Laͤnge nad mit ciner Durdhbobrung Gerlepen, a Duee: 
weitere Raume a, e und k, die Durch gwet engere mit ——— ‘in bi 
fteben. ‘Un a if das zinnerne Mohr F angefdhraubt, das bis auf den Durd- 
löcherten Boden A der Flafde Fig. XLV. geht. In a befindet ſich cine Marfe Spiral- 
feder, Die mit F verbunden ijt und gegen Das Bentil v und dadurch dieſes gegen 
den Fleinen rdbrenformigen Fortſatz des in die Urne e führenden Kanalé, drück. 
Auf das obere Ende ded Ventilftiided driicft von oben cin an dem Ruopfe k be- 
feſtigtes Stabden von Zinn, welded durch 
cine Lage von Gummiſcheibchen auf dem 
Boden von K hindurchgeht. E dient jum 
Abfließen der Fluͤſſigkeit, fobald man den 
Knopf K drift, wodurd das Bentil v abe 
warts bewegt und der nad E fiibrende Ra- 
nal geofinet wird. Dieſer Medani&mus 
leidet aber bei öfterem Gebraud jebr bedeu⸗ 
tend, wodurd läſtige Reparaturen herbei⸗ 
geführt werden, 


Gin anderer Apparat dieſer Art Fig. XVI. 
wird beſonders von Greßler in Erfurt ver⸗ 
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breitet. Es find dies gwei Rugeln aus ftarfem Glafe, die durd einen chlindri⸗ 
ſchen Hals bon Zinn mit einander verbunden find und bon denen die Fleinere als 
Kobhlenfauregenerator dient. Der Hals beſteht aus zwei Theilen, die bei m durch eine 
Schraube und Kautſchukring luftdicht mit einander verbunden und je an die ents 
ſprechende Glaskugel angefittet find. Der obere Theil ift im Innern durd einen 
jinnernen Bfropf verſchloſſen, welder mit 6 bis 8 feinen Löchern verfeben iſt. 


XVI. XVII, 





Hier ift aud der Hahn (Gig. XVI.) angebradt, aus weldem das Wafer aus- 
fließt. Durd a ift der Hahn an vem Halje befeftigt. Darin figt ſenkrecht die 
Rohre b, weldhe um die Röhrendicke von a verſchoben, weiter nad borne eine 
andere Ubflugrohre c hat. Go lange der Canal m frei ift, fann das mit Koblen- 
faure beladene Waffer ausfliepen; drückt man aber den Bolzen n gegen den Canal 
m, fo hort das UAusfliefen auf. Dreht man den Bolzen no vermittelft feines 
Griffes r vorwarté, d. §. in dem Sinne, wie man eine Schraube auforeht, fo 
hort das Ausfliefen auf. Diefer Schluß ift fidjerer ald cin Ventil, weil man den 
Bolzen beliebig feftdriden fann. Der Canal m ift mit einem durdhbohrten Leders 
ftreifen umgeben, damit der Bolzen no auf cinen weiden Körper drücke. Gewshn« 
lid) werden dieſem UApparate nod) cin kleiner Zinntridjter gum bequemen Gin- 
füllen der Pulver und Fullungen und cin Schraubenſchlüſſel beigegeben. 


Se nad Bediirfnif fann man den Apparat in drei verſchiedenen Grifen 
erhalten, gu 1'/y, 3 und 6 Weinflafden Inhalt. Die Kugeln find aus weifem, 


IV. 138 


1098 Minetalwaffer, kuͤnſtliche. 


blauem oder rothem Glafe angefertigt. Das Glas iſt ſehr langfam ih dem Ver- 
glühofen abgekühlt und daher ohne alle innere Spannung und febr ſtark. Der 
Preis eines folden Apparates ftetlt fid auf 4 618 81/, Thr. Bon höchſter Frin- 
beit und Elegang find die aué Kryſtallglas angefertigten, die geſchmackvoll ge- 
ſchliffen ſind. Dieſer Apparat ift dem Kruge vorzuziehen, weil man fich einfach 
durd ten Augenſchein von dem jedesmal vorhandenen Vorrath überzeugen Fann 


XVII. 





und bier aljo nidt, mie bei dem Kruge, in die Berkegenheit gerath , Pap die 
Quelle verfiegt, wenn man befreundete Perjonen durd einen labenden Trank 
erquiden will. 

Bur Erzeugung der Kohlenſäure bedient man ſich bier des Froftallifirten 
foblenfauren Natrons oder beffer des Natronbicarbonat und der Weinſteinſäure. 
Die legtere wendet man am beften in kleinen Kryftallen an, damit nidt die Löſung 
yu raſch und dadurd) cine ftiirmifthe Entwidelung der Kohlenſäure erfolge. Die 
Maffe der eingubringenden Brauſemiſchung ridtet fic nad Dem Rauminhalt der 
Flaſche. 16 Gran Koblenfaiure gemiigen, um 1 Pfd. Wafer unter dem gewöhn⸗ 
liden Drud mit Kohlenſäure yu fattigen, alſo 32 Gran fir 2 Atnofpharen 2. 
Weiter als bis A Atmoſphären yu gehen ift nicht rathjam, weil dann leicht die 
Flaſchen gefprengt werden. Um ein Pfund Wafer unter einem Dru von 4 Wtmo= 
ſphären Gas yu fattigen, jind 464 Gran fFroftallifirted fohlenfaures Natron over 
130 Gran doppelt Fobhlenfaures Natron und 217 Gran Weinſteinſäure erfor- 
derlich. G8 bilden fic hierbei 165 Gran weinfteinjaured Natron, welde noch 
nicht 2 Ungen Waffer zur volligen Lofung nöthig haben. ‘Statt der lrhteren 
hat man in nenefter Zeit ſaures ſchwefelſaures Natron oder Rali, die ſehr Billig 
find, empfoblen. 
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Die Ubjorption der Kohlenfaure fann man durd wiederholtes Schütteln des 
Upparates befdrdern. GSobald aber das Maffer mit Kohlenſäure gefattigt iſt, 
‘muf man cine ftarfe Bewegung des Upparates vermeiden, weil Dann gerade der 
entgegengefegte Erfolg cintritt. Das nidt abforbirte Gas fleigt durch die Flüſſig⸗ 
Feit bindurd und fammelt fid) oberbalb derfclben an, fo daß von dieſer Rohlen- 
faure cin Drud auf die Oberflade dev Flüſſigkeit ausgeübt wird, dev fie zwingt, 
Seim Oeffnen des Hahnes oder Bentiled auszufliefen. Aus viefem Grunde darf 
man den rug ober die groͤßere Glasfugel nie ganz voll füllen. Waͤhrend bei 
Sug Wafer zugeſetzt wird, findet died bei dem 






















Gladappara nidhe Platt, tom ngt die Brauſemiſchung trocen in die kleinere 
Kugel und lapty mW beide Kugeln wieder feft zuſammengeſchoben find, 
durch blofe 2 parates das yur Einleitung der Kohlenfaure-Entwide- 


lung néthige Waſſer oberen Rugel cinfliefen. Goll das Waſſer dic 
Koblenfiure id ‘lei: Geim Musfrdmen fabren laffen, fo muf man den Apparat 
einige Beit, 12: / 24 Stunden, rubig an cinem Fiihlen Orte oder beffer nod 
in Gis oder in g ftehen laſſen. Gin befonderd ſchön mouffiren- 


bed Getranf @ —* * pre Den Apparat mehrere Tage flehen Lift. Ferner 


ift gu empfeb en, gkeit nicht in einem ununterbrochenen Strahle, ſondern 
in einzelnen § en aus dem Apparat abjulaffen. 

Um Unghie aby —* en, Hf es durchaus nothwendig, daß man ſich jedesmal 
vor der Beſchiung Des Apparates genau davon überzeugen muß, ob die feinen 
Moͤhrchen, welche den Di ——————— vermitteln, auch offen find. 
Mamentlich lang nicht gebraucht worden iſt, können 
ſich dieſe fei wverſtopft Iſt died der Fall, fo findet dic 
Roblenfiure ‘und jertrimmert dann den Apparat. Man ſpült 
Daber vor d vaud den Upparat recht forgfaltiq mit lauwarmem 


Waſſer aus nd i iberzeugt genau, ob die Röhrchen offen find. Um cin Umber. 
ſchleudern dev Trimmer gu verhiiten, überzieht man den Krug oder die Glaskugeln 
mit einem Weflecht yon Bindfaden, fpanijdem Rohr oder Silberdraht. 

Für Haushaltungen bietet diejfer Apparat namentlich in der warmeren 
Jahreszeit grofe Annehmlidfeiten, da er zur billigen Bereitung mehrerer auferft 
woblfdmedender, erfrifdyender, moufjirender Getranfe, wie Limonade gazeuse, 
Chamypagner, mouffivender Maiwein, Grog, Punic 2c. verwendet werden fann. , 
Beſonders gerühmt wird Mild mit Braujewaffer verjegt; auc) ſtarkes Bier mit 
Wafer und Zucker angeſetzt liefert ein ſehr erfriſchendes Getranf. Befonders iſt 
dieſer Upparat ſolchen Perfonen zu empfehlen, denon Bier nicht gutraglich iſt. 

Man giebt aud an, daß man fid) diefer Apparate aud zur Nadbiloung 
der natiirliden Mineralwafjer mit vorwaltendey Rohlenfaure, wie 3, B, Emfer 
Krabnden, Saidſchützer-⸗, Püllnaer-, Wildunger+, PBormonter-Waffer rx. be- 
Dienen könne; aber Dagu reiden fie Dod wohl nidt aus. Jn einem Meineren , 
Maßſtabe find fie jedod) ſehr zu empfehlen, wm Arzueien mit Koblenfaure zu 
beladen, 

Literatur: Duechanoy, Essai dimiter les eaux min. Paris 1780. 
Struve, tiber die Nadhildung dev natürlichen Heilquellen. Mit einer Borrede 
von Kreyßig. 2 Hefte. Dresden 1824 und 1826. Savaresse, Natice 
sur la fabrication des eaux minerales gazeuses factices. 3, édit, Paris 1848. 
Die Struve’ fen Mineralwafferanjtalten. 2. Aufl. Leipzig 1853. W. B. 
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Molecũl, Maffentheilden (von mola, Maffe), bedeutet bei manden Matur- 
forfdern fo viel alé Atom. Berfteht man jedoch unter den Atomen die einfachften, 
legten Beftandtheile ber Materie, fo ift ed fhidlicer, mit bem Wort Moleciil eine 
Combination folder Atome yu bezeichnen. Und in diefem Sinne wird wohl aud 
das Wort am haͤufigſten gebraudt. Vergl. Art. Materie Bo. IV. S939. 

Molybdän, cin Metall. Chemiſches Zeichen — Mo, equivalent —=:574,75 
(0 — 100) oder 45,975 (H== 1). Es fommt in der Natur nue in geringer 
Menge vor; am haufighten ift e& mit Schwefel verbunden (Molybdaͤnglanz MoS). 
Dann findet es ſich aud als molybdänſaures Bleioxyd (Gelbbisiery PbO; MoO*) 
und alé Molysdanfaure im Molybdanoder, det theils als Ueberzug auf dem Meo- 
Ipbdanglany , aber aud ſelbſtſtaͤndig als Mineral vorfommmt: Der 
hat grofe Uehnlichfeit mit dem Graphit und ift daber Lange Zeit mit Stefem ver- 
wedfelt worden *). Scheele unterſchied juerft 1778 **) beide und Hfpelm ***) 
ftellte zuerſt bas Metall dav; nad ifm wurde es aud von Bud holz ****) iſolirt 
und naiber ftudirt. Um ausführlichſten haben ſich beſonders Bert yelius *****) 
und Svanberg und Struve fF) mit dieſem Metall und: feinen Verbindungen 
beſchaͤftigt; ferner Berlin: tf), Deifft tt); ——— nh und 
Bender ttt. 

Man ftellt das Metal dar, —8 man irgend eine. 
deffelben entweder durch einen Waſſerſtoffſtrom oder im einem Tiegel durch Roble 
reducirt. Im evftere Balle erhaltoman cin graucd Pulser, das durch ben Polir- 
ſtahl Metallglan; annimmt. Wendet man bei der Reduction durd Kohle eine 
hinreichend flavfe Hige an, forerhalt man: gefthmolzene Maffen;) Bie wie matted 
Silber ausſehen. Letzteres foll nah Wahler aud der Fallifein +?) , went man 
Molybdaͤnſaͤure in einem Schiffchen im Waſſerſtoffſtrome glüht. Das auf diefelbe 
Art aus den Chlorverbindungen dargeftelite: Metall tft nad Wi Hler auf ver 
fpiegeinden Flaͤche hell ſtahtfarben und: befigt eine gewiffe Wefdmeidigtit: Wud 
burdy den galvaniſchen Strom wird das Molybdaͤn aus feinen Sauerſtoffverbin⸗ 
dungen abgeſchieden. — « Specif. Gewicht 2° 7,4 bis 8762" In Pulvrrform nimmi 
das Metall leicht Sauerftoff auf; fo veranbdert fi dav durch Wafferftof : reducirte 
Metall mit der Zeit an der Luft in brauned Oryd , wabrénd: das Metall: in zu⸗ 
fammen$angenden Maffer bei gewöhnlicher Temperatur unverindert blieb⸗ Srhigt 
“man das Molybdaͤn, fo lauft es erft brdunlidegel6 , danw: Slaw * dann ent⸗ 


*) Daher hat das Molybdaͤn aud ſeinen Ramen — em moder, ber 
griechiſchen Beneunung des Graphits., 
**) Opuscula. Tom. I. p. 200 
—9 Grell's chemiſche Annalen.1 1790—94. 
—9 Scheeree’s Journ. d. Shem. 1802, Bd. IX: S. 488. ———— amt Sourn. 
b. Chem. mae Bp. iV. S. 508. 
— ) Shweigger’ — Bd. XXII. S. ye Bb. XXUI. ©. 186. Pogg. Ann. 
Bp. V. S. 153, Bo. VI. S. 331, Bo. Vil. S. 2 
t) Journ. f. praft. ~ Chemie. Bp. XLIV, S. 257. Bull. de St. Petersb. math. 
phys. T. XII. p. 142. Pharm. Gentralbl. 1884. S. 241. 
tt) Sourn. f. praft. Ghem. Bd. XLIX. S. 444. 
Ht) Bogg. Ann. Br. LXXXvV. S. 450. 
tt) Pogg. Ann. Bo. LAXXVI. S. 594, 
ttttt) Journ. f. praft. Chem. Bd. LVIII. S. 257 u. 486. 
t*) Ann. d. Shem. u. Pharm. Bd. XCIV, S. 255. 
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zündet es fid und verbrennt zu Molysdanfaure. Chlorwafferftofffaure, Fluor- 
wafferftoffiaure und verduͤnnte Sdwefelfaure greifen dad Molybdan felbft beim 
Roden nist an; durd Salpeterjdure wird 6 jedoch ſehr leicht in Molysdanfaure 
verwandelt. 

Man fennt drei Verbindungen des Molybdäns mit Sauerftoff: das Oxydul 
MoO, das Oryd MoO? und die Säure MoO*, Um bas Molpbddnorydul yu er- 
halten, verfegt man die Aufldfung eines molybdanfauren Alkalis fo lange mit 
Ehlorwafferftofffaure., bis die anfangé niedergefallene Molyboanfaure ſich wieder 
gelöſt hat. Stellt man dann eine Binkflange in die Flüſſigkeit, fo farbt ſich diefe 
nad und nad blau, rothbraun und julegt ſchwarz. Durch vorfidtiges Bufegen 
bon Ammoniaf, bid die Fliffigteit farblos erſcheint, falls das Molybdaͤnoxydul nieder. 
Daffeloe ninunt ſehr leicht Sauerſtoff aus ter Luft auf, daber muß es febr ſchnell 
ausgewaſchen und der Berührung mit der Luft entgogen werden. — Molybdan- 
oxyd bleibt yuri, wenn man molybdanfaureds Ammoniak unter dem Zutritt der 
Luft erhige oder wenn man molybdanjaured Alkali mit Salmiaf glüht und dann 
bie lõoliche Shlorverbindung mit Wafer auszieht. Aber wahrideinlid ift dad 
auf diefe Urt dargeftelite Oryd mit Stidftoffmolybdan verunreinigt. Es ift cin 
Frpftallinifdes Pulver von rothbrauner Farbe. Fallt man bie Löſung eines 
Molybdaͤnoxydſalzes oder Molybdaͤnchlorid mit Ammoniak, fo fallt Molysoinoryr- 
hydrat nieder, dad im dufern Anſehen große Aehnlichkeit mit Eiſenoxydhydrat 
zeigt. Glüht man. daſſelbe im luftleeren Raum, fo erhalt man reines Molyb- 
daͤnoxyd. st oD r 

- Dad Oxydul und Oryd bilden mit den Sauren Salze. Die Orpdulfalze 
find ſchwarz oder purpurroth, die Oxydſalze roth, wenn fie Krpftallwaffer ent⸗ 
balten, und ſchwarz im wafferfreien Buftande. Jn den Aufldfungen beider Salze 
entfteben durch Wealien braune Niederſchläge, eben fo auf Bufag von foblen- 
faurem Ulfali:, jedoch ift der Niederſchlag in cinem Ueberſchuß von foblenfaurem 
Ammoniafi wieder tslid.: Shiwefelwafferfloff Gewirk einen ſchwarzen Rieder- 
flag: und eben fe Sdwefelammonium ; ein Ueberſchluß des letzteren macht den 
Niederſchlag wieder verſchwinden. 

Die wichtigſte Verbindung iſt bie Molysdanfaure, da fte bie Grundlage fiir 
die Darftellung aller übrigen Verbindungen ift. Man ftellt fie in der Regel dar 
aus dem Molyodinglang, der befonders in Schweden und Bohmen im Granit als 
Begleiter der Hinnerze vorkommt. Die Bereitung der reinen Saure ift wegen 
der Beimengungen, die in bem Mineral vorfommen, umflindlid. Soanberg 
und Strave geben fir die Gewinnung einer reinen Saure folgende Vorſchrift. 
Man röſtet unter fortwahrendem Umrühren nidt ſehr grofe Menge des fein gee 
pulverten Molybdanglanzes, bis die ganze Maffe cine gelbe Farbe angenommen 
hat. Rad dem Erfalten übergießt man fie in einer Flafde mit Ummoniaf. Beim 
Abdampfen der filtrirten Löſung, der man foblenfaures Kali im Ueberſchuß zuge⸗ 
fegt Sat, ſcheidet fid cin Theil der Thonerde ab, die durch Filtriren entfernt wird. 
Man dampft dann bis zur Trodne ab und behantelt den geglühten Rückſtand mit 
Wafer. Hier bletht der Reſt ber Thonerde und bas RKupferoryd ungelöſt zurück, 
wabrend bie Loͤſung neben dem molpbdanfauren Kali aud fohlen+, ſchwefel⸗ und 
phosphorfaures Kali enthalt. Die Löſung wird wieder yur Trodne abgedampft, 
mit Sdwefel vermengt und geglüht, bis fein Sdhwefel mehr entweicht. Um die 
aus bem natirliden Schwefelmolybdaͤn herrüͤhrende Phosphorfaure und ben über⸗ 
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fditffigen Sdmefet gu entfernen, behandelt man die Maffe wiederhelt mit heifem 
Wafer und Fohlenfaurem Kali, bid Saurew aud dem heifi abfiltvirten Waſſer keinen 
Schwefel mehr niederſchlagen oer Schwefelwaſſerſtoff eutwidetn. Man hat nun 
wieder Schwefelmolybdaͤn von rein ſchwarzer Farbe, das weiter mit heißem faly- 
faure§altigem Waſſer ausgewajden und dawn durch Salpeterſäure orydirt wird. — 
Mus Böhmen fann man ven Franz Holenia’s Erben gu Kleiberg ziemlich veine 
Molphdanfaure fauflich beziehen. 

Wir techniſche Zwecke bereitet man die Molpbdanfaure nad Ehriftl *) auf 
folgende Weije; Man ſchmilzt gleiche Theile feingepulvertes Gelbbleierz amd. cal- 
cinirte Soda. Aus der geſchmolzenen Maſſe zieht man dad, mofybdiufaure, Natron 
mit heifem Wafler aus und fodt die Löſung mit übexſchüſſiger Salzſäute, bis fid 
die MolpSdanjaure alé ſchön hellgelber Niederſchlag ausgeſchleden hat. Die Aus— 
beute betraͤgt ungefähr den dritten Theil ded Gewichtes vom angewandten Erz. 
Karrer ſchlägt vor dieſe Gaure in dex Färberei, und. Zeugdruckerei gu ver⸗ 
wenden, Seide mit molyhdanfaurcm Ammoniak imprägnirt, nad dem Troduen 
in cinem faljfauren Bade durdgenommen und dann. unmittelbar in, cin Ziun- 
chlorürbad gebracht, wurde intenfiy dunfelblqu gefärbt. Duck Verdünnen des 
molobtanfauren Ammoniaks mit. Flußwaſſer tennten Die verſchiedenen helleren 
Tone bid herab gu einem ſchönen bläulich Hellaſchgrau, und Verlgrau hergeſtellt 
werden, Alle dieſe Töne erſcheinen dem Auge ſehr gefällig und dürften bald ſehn 
beliebt werden, zumal fie ſich durch cine außerordentliche Dauerhaftigkeit gegen 
Luft und Licht auszeichnen. Die Molybdanfarben verdienen daher in der Seiden⸗ 
farberei die größte Beachtung und werden fid hoffentlich bald allgemeiner Uncr- 
fennung yu erfreurn haben, Befchriufter ift thre Vermendung beim Faͤrhen baum- 
wollener Gewebe; now geringer ift die Verwandiſchaft der. — qur 
Hladéfafer. 

Merhwiirdig iſt dad Ver halten der Molhbdanſir⸗ a Abeophoriãure. Rah 
Svanberg und Struve ſcheint ecftere durch legtore.in eine, andere Medification 
Gbergefiibrt au werden, Sn dee Warme farbt fid eine Loöſung der Molybdanjaure 
bei Gegenwart von Phosphorfdure citronengelb. In Folge, dieier. Cigenichoft 
bietet fid und in der Molybdanfaure cin ſehtt empfindliches Reagend auf Phos. 
phoridure, mit deffen Hilfe es gelungen ift, im dew verichiedenften Dtinevelion Phoa- 
phorfdure nadjuweifen, wo diefe burch die font gebraͤuchlichen Mittel midst nade 
gewieſen werden fonute. ©. Bofe hat ferner darauf hingewieſen, daß ſich die 
Urfenfaure Abnlid verbalte. Struve fdlagt nun ver ***), diced Bergalten 
ded molpbdanfauren Ummoniafs bei gerichtlich⸗chemiſchen Unterſuchungen angus 
wenden, wo cd fi darum handelt, bie Gegenwart von Arſen nachzuweiſen. Ent⸗ 
weder kann man datur die Durch den Marſh' iden Apparat erhaltenen Fleckt 
alé von Urien herrührende erfennen, oder das Arſen aus den verdächtigen Sub⸗ 
flangen leicht alé ſolche Berbindung abſcheiden, die nadher in Dem Marih’ ſchen 
AWpparate gepriift werden fann. Durch Arfenfaure wird der gelbe Niederſchlag 
fon in ter Ralte hervorgerufen. Bermengt man denfelben mit Moble und erhigt 
in einem Glasrahrchen, fo me metallifdhes Urfen; dee gelbe Niederſchlag 


— — 





*) Polytedn. Centralbl. 1883, ©. 64. 
**) Polytedn. Gentrathl. 1883. S. 1342. 
***) Sourn. f. pratt. Ghem. Bd. LVL ©. 493. 
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entfteht beim Grvdrmen ‘noth in tas die */sqn00 Urfenfaure enfhalten, 
Umgekehrt ift auch die Phosphorfiure cin vortrefflides Reagend a; ea 


fllonat (lat. ‘miensis; franj. mois; engl. month) heißt — die 
Beit, während welder der Mond den Wechſel ſeiner verſchiedenen Erſcheinungen 
(Bhafen) einmal vollendet, oder — was det Beit nad ziemlich damit über⸗ 
einſtimmt — einen Umlauf um den ganzen Himmel zurücklegt. Hierbei fag nod 
keine ſorgfältige Sritbeftimimung yu Grunde, ſondern felbſt cine oberflächliche 
Beobachtung veranlaßte dieſe Veriode beſonders qu bezrichnen. Langere Zeit forte 
geſetzte genaue Beobachtungen zeigten indeſſen, daß man durch die verſchiedenen 
Mittel, die Periode des Mondumlaufes yu beſtimmen, zu verſchiedenen Zeitbe⸗ 
ſtimmungen fonmit, und died gab Verantaffung, verſchiedene Arten tes Monars 
zu unterſcheiden. Keine dieſer Zeitbeſtimmungen läßt ſich Abrigens mit völliger 
Genauigkeit geben, oder als cine conftante Größe anſehen, weil Der Monat jeder 
Art wegen der Mondungleichheiten (ſ. Art. Mowd) bald etwas banger, 
bald etwad Fiirzer tft. Es werden nun folgende Monate unterſchieden: 

1) Der fiderif adhe Monat iſt vie Beit, welche vergeht, bis (unter der 
Vorawsfegung , daß die Erde feſtſteht) der Mond, bon cinem beſtimmten Firſterne 
ausgegangen/ zu denifetben her yer “Die mittfere Bange ift 27%. 7 St. 
43 Mins 11,5104 Set.” | 

2) Der Petiovifde ober tropi id’ Monat iſt dit. umlauſoheit des 
Monded von dem FraGliugepunfte big wirder yu vemielben. | Wegen “des jog 
nannten Vorriidtens der MaGrgkelhen (f. Art’ Madr g leiden), wel⸗ 
hed monatlich ungefaht ·A Sec. betragt, iſt dieſer Monat kützer als der borige, 
und feine mittlere ange — 27 I. 7 St. 43 M. 46848 See. 

3) Der fonodifde Monat iſt die Feit von einem Meumonde bis gum 
nächſten, oder von’ einem Vollmonde Gis yum nächſten; dle Lange deſſelben ift 
mithin von der Stelling des Mondes gegen die Sonne abhangig, und da während 
eines Mondumlanfes die Sonne ſelbſt (ſcheinbar) fortgerückt iſt, fo braucht ver 
Mond üͤber zwri Tage Zeit mehr, als ‘beim ſideriſchen Monate, um yu demſelben 
Stande gegen die Sone’ zurückzukehren. Die mittlere Lange ded ſynodiſchen 
Monats betraägt 20 T. 12St. 44 M. 2,7768 Sec. Man lann dieſelbe and 
Dem ſideriſchen Monate berechnen, oder unmittelbar finden, wie es ſchon in frühen 
Heiten geſchehen ft, aus zwel weit auseinander liegenden Mondfinſterniſſen, indem 
man vie gwiſchen —— —— Beit durch die Auzahl der ſeitdem ſtatt· 
gehabten Mondumlaͤufe divi 

4) Der renee ae oder Drathenmonat (f. Art. Knoten): oder 
deacowitifdhe Monat iſt die Heit, welche vergeht, bis der Mond wieder zu ſeinem 
auffteigenden Knoten zurückkehrt. Da die Mondfnoten monatlich ungefähr 14), °, 
alfo ſchneller als die Nadtgleiden vorriiden, fo ift Diefer Monat auc | als | 
der tropiſche und hat nur eine mittlere Pange pon 27 3.5 St. 5M. d Sec. 

5) Der anomaliſtiſche Monat umfaßt die Beit zwiſchen zwei auf tine 
ander folgenden Stellungen des Mondes it der Erdnihe. Der Mond ſteht ials- 
dann in der grofien Uxe feiner Bahn, und da dieſe feine rück⸗ fondeen cine redt- 
laufige Bewegung hat, die in cinem tropifden Monate aber 30 betraͤgt, ſo aft. 
derſelbe aud linger alé dieſer und betraͤgt im ‘Mittel 27 4. 13 Et. 21 M. 
336 See. 
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6) Der Sonnenmonat tft der zwölfte Theil des tropiſchen Sonnen- 
jabreé, weil wabrend diefer Beit ungefabr 12 Mondumldufe flatifinden. Es giebt 
alfo ber Gonnenmonat die Beit an, wabrend welder die Sonne in jedem ihrer 
$2 Seiden verweilt, umd die Lange deffelben ift mithin 30 T. 10 St. 29 R. 
3,984 Sec. 

Alle diefe Beftimmungen ver Monatélinge find Refultate aſtronomiſcher 
Beobadtungen und Berechnungen. Man Hat aber im buͤrgerlichen Leben die 
Sonnenjahre befanntlid in 12 Monate getheilt, welde ungleide Lange haben, 
und unterfheidet demnach von ten aftronomifden Monaten nod bie bürger— 
lichen Monate. Ueber diefe Monate tft Art. Jahr Br. IV. S. 1 und Artifel 
Kalender Br. lV. S. 188 zu vergleichen; hier wollen wir jedoch nod die act 
altdeutiden Namen, welde Carl der Große vorgeſchlagen haben foil, anführen; 
Wintermond, Hornung, Lengmond, Oftermond, Bonnemond, 
Bradmond, Heumond, Erntemond, Herbfitmond, Weinmond, 
Wintmond, Heilmond. Die Monate tes Kalenders der franzöſiſchen Republik, 
welder vom 22, Septbr. 1792 bid gum 9, Septbr. 1805 in Franfreih Geltung 
hatte, biefen: Vendemiaire (22. Septbr. bi6.21. Octbr.), Brumaire (22. Octbr. 
bie 20. Novbr.), Frimaire (21. Rovbr. bis 20. Debr.), Nivose (24. Debr. 
big 19. Jan.), Pluviose (20. Jan. 618 18. Bebr.), Ventose (19. Febr. bis 
20. Maͤrz), Germinal (21. Mary bis 19. April), Floreal (20. April bis 19. Mai), 
Prairial (20. Mai bis 18. Suni), Messidor (19. Juni 618 18. Suli), Thermidor 
(19. Sulit bis 17, Aug.), Froctidor (18. Mug. bis 21. Sptbr.). — Bei den 
alten Grieden hießen tie Monate: G@amelion (— 10. Januar — 6. Fee 
bruar, der Reihe nad der 7. Monat), Anthefterion, Elaphebolion, 
Munydion, Thargelion, Sfirophorion, Hefatombaon, Me- 
tageitnion, Botdromion, Poanepfion, Mamafterion und Po— 
feideon, — Die Monate der Juden, weldhe 12 Monate und in Schaltjahren 
13 Monate haben, heißen: Tifdri (fallt gum Theil in den September und 
October), Mardheswan, Kislaw, Tebeth, Swat, Adar, WB’ Adar, 
Nifan, Bjar, Sivan, Thamuz, Ab, Elul. — Bet den Türken, 
welde ein Mondenjahr haben, Heifen die Monate: Mubarrem, Safer, 
Rabiulewel, Rebiuladir, Didemafiulewel, DfHemafiulagir, 
Redſcheb, Shaban, Ramafan, Shewal, Silfidbe, Silhidſcha; 
bie Monate haben abwedfelnd 30 und 29 Tage, der legte im Schaltjahre aber 
ebenfalls 30. Jn dem IOjahrigen Cyflus, welden die Türken haben, find name 
lid folgende Jahre ſtets Schaltjahre: 2, 5, 7, 10, 13, 15, 18, 21, 24, 
26 und 29. 

Endlid find nod ju erwahnen die Erleudtungsmonate, weldhe von 
ber erften Wiedererſcheinung des Mondes nad dem Neumonde bis yur ae 
genden Wiedererſcheinung gerednet werden. H. & 

Mond (lat. luna; frany. lune; engl. moon) heißt der Weltkörper, welder 
bie Erde, wabhrend fie ihren Lauf um die Sonne verfolgt, begleitet. Betrachtet 
man bie Erbe ald fefifichend, fo ift die Bahu des Mondes um dieſelbe cine Ellipse, 
iu deren einem Brennpuntte die Erde fleht. Die halbe grofe Are dieſer Ellipje 
oder die mittlere Entfernung des Mondes von der Erde betrigt, ba fiir einen 
Reobadter im Aequator die Horigontalparallare (ſ. d. Art. Parallare) in der 
mittleren Entfernung 57‘ 34,2 (— fle ſchwankt zwiſchen 54 und 61 Minuten —) 
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ift, 51315 geogr. Meilen, yu 859,3 auf den Halbmefjer des Uequators geredpnet, 
und die Excentricitat derjelben 0,054844 der halben grofen Ure oder 2814,3 
geogr. Meilen. Da die Erde aber nicht frill fleht, fondern den Mond auf 
ihrer Reife um die Sonne mit fic gieht, jo entfteht durch diefe dDoppelte Bewe— 
gung alé Bahn ves Mondes um die Sonne cine grofe Spiral- oder Schlangen⸗ 
linie, die ungefabr in Der Mitte ihrer Windungen von der Erdbahn gefdnitten 
wird. Wan kann dieſe Mondbahn mit ciner in 12 bis 13 Knoten yufammen- 
geſchlungenen Sdynur vergleiden, deren Knoten aber, weil fie mit det fibr- 
liden Schnur fein gemeinjdaftlides Maß haben, ſelbſt nad) vielen taujend 
Jahren nidt wieder auf, dieſelbe Stelle fallen, fo daß dadurch die Mondbewe⸗ 
gung zu einer ſehr verwickelten wird. 


Wenn der Mond ſich in ſeiner mittleren — von Der ‘Grve Sefintet, 
wo alfo die Horijontalparallate 57° 34/2 beträgt, jo: evideint und» der Halb- 
meſſer deſſelben unter einem Winkel vow 15° 43,3. Hieraus ergiebt ſich der 
Halbmeffer: Des Mondes — 234,675 (nady MA dler = 234,2) geogr. Meilen. 
Der Halbmeſſer Ves Mondes erſcheint unter 14°41" bis 46/ 45und fann 
aljo im Durchſchnitt fu 1/y' Grad angenommen werden,  Buré Hardt fand, aus 
Meridianbeobachtungen ven* ntiftleren Mondhalbmeſſer — 15', 134495 . Fer- 
ber aus Sonnet iſſen und Sternbedeckungen — 45/13 1'1,68; Wid. 
matin’ giebt 151330 cam” Nehmen! wir nach M HDL evden Monddurdh- 
meffer 46815 gebgr Mieilen’, ſo ergiebt ſich der Umfang des Mondes — 

1470,5 geogr. Meilen, ble Obeiſlihe 689240) geogr. Quadratmeilen und 
das Volumen — 53806000 Cubituitilers Gin Vergleich gurd Erde: erhalten 


wir alſo ) BeeHatintffe vom Donde zur Erde für © ys how ell ps 
| motots pi Durchmeſſet1 $67) —— 
——————  Dbetflachent «4: sapere 4 598yae) 81 


D> ot dy we vat Volunien i ae 49) 25; 7 ie it 


jo dap ecfh “H91/ 1 Vondtu ifn gu 3u einer dereint” — ug bon n: Bet Grape’ ber Erde 
geben wiirden. Gi eraus sgt jedoch nicht, Daf tic Mondmaſſe auch 49,25 Mal 
fleiner ijt, alé tie ber Grbe, , fondern, Da derjelbe eine geringere Dichtigkeit be. 
ſitzt, jo daß er nur Ves der. Edmaſſe halt, fo wiitden 88 Mondkugeln erforder- 
lid fein, umerine Kugel von dem Gewichte der Erdkugel zu liefern. Setzen wir 
das ſpeciſiſche Gewicht der Erde — 5,44 (jf. Urt. Erde Bo. Ml. S. 907 ff), 
jo ergiebt fic fiir den Mond. cin Gowicdt yon ungefhr 1477 Trillionen Centnern. 
Sit die Dichte der Erde — 1, fo iſt die ded Mondes — 05614; iſt nun der 
Fallraum in der erften Secunde auf der Erde — 15,11 Par. Sup, fo wiirde 
diefer auf Dem Monde 2,314 Par. Fuh fein, fo dap die Sdwere Hier etwa 
64/g Mal Fleiner als sf ber Erde ware, Dierbei liegt Tindenan’s Angabe 


1 
t die Mondma ¢ — | aenauer ———- } qu Grunde; nimmt J— eter’s 
— fi 88 = (3 =) : a“ * 


Ege Wt 
Rejultat, welded derfelbe aus der Mutationsconflante gefolgert bat *), namlid 
=" fo witrde die mittlere Didtigfeit des Mondes — 0,60429 von ver der 


’ 


*) Enke's Sahrbud. 1856. S. 301. 
IV. 139 
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Erde fein, ber Fallraum in der erften Secunde fi — 2,49 Par. Fuß ergeben, 


und alfo Die Schwere auf dem Monde von der auf der Erde fein. 





— 


Die mittlere Geſchwindigkeit des Mondes in ſeiner Bahn um die Erde iſt 
0,13 Meilen oder — 3046 Par. Fuß, während die der Erde in ihrer Bahn um 
die Sonne 4,1 geogr. Meilen oder 93660 Par. Fuß beträgt. Die Zeit eines 
Mondumlaufes von einem Firfterne aus bis wieder gu demſelben nennt man, wenn 
man die Erde als feftftchend betracdtet, den fiderifden Umlauf oder den 
jiderifhen Monat. Seine Ringe betragt 27 Lage 7 St. 43 Min. 11,5 Sec. 
(jf. Art. Monat). Da die Erdee fic jedoch bewegt, fo ift diefer Monat nicht die 
Beit, welche bis zur Rückkehr gu demfelben Firfterne, von Ler wahrenddem fort- 
gerückten Erte aus geſehen, vergeht. Diele Beit heißt der fyonodifdhe Monat, 
deffen Lange 29 Tage 12 St. 44 M. 2,7 Sec. betragt (f. Art. Monat). 

Auger der Bewegung um die Erde Hat der Monv nod cine zweite Bewegung, 
nimlid) um feine Ure, Bene fann man — nady Analogic der Erdbewegung — 
bie jaͤhrliche, Diefe Die taglitje Bewegung des Mondes nennen. Während aber 
bei der Erde beide Bewegungen von verfdhiedener Dauner find, die jährliche über 
365 Mal flanger als die tagliche ift, find beide bei Dem Monde vollfommen gleid, 
bd. h. wabrend der Mond einmal um vie Erde herumgeht, bewegt er ſich zugleich 
cinmal um feine Ure. Died wiffen wir daher, weil die genaue Betradtung der 
Oberflade des Mondes, in Bezug auf die ſich auf derfelben zeigenden Flede , zeigt, 
daß der Mond uns ftets genau dieſelbe Seite zuwendet, da eben dieſe Mondflecken 
uné ftet genau an derfelben Stelle erſcheinen. G8 ift als ob der Mond mit der 
Erde gleichfam Curd cine Stange unverrückbar verbunden ware, welche durch die 
Mittelpunfte beider Korper ginge. Auch die Trabanten der übrigen Planeten 
zeigen cin gleiches Verhaltnif yu den Planeten, gu welden fie gehören. Stünde 
die Erde feft, fo witrten wir aus diefer Erſcheinung folgern milffen, bag ter Mond 
gar feine Urendrehung babe. Gin Beobadter auf der Sonne 3. B. wird aber 
den Mond ſich gleidyeitig einmal wm dic Erde und einmal um feine Are bewegen 
ſehen *). 

Weil ter Mond unter allen Himmelskörpern der Erde am nadften ſteht, fo 
zeichnet er fic) ungeachtet feiner RKleinbeit vor allen übrigen durch feine ſcheinbare 
Grofe aus. Bon der Sonne aus gefehen würde die Erde als eine fleine Scheibe 
ſich Darftellen, und ter Mond als cin kleines Fünkchen neben derfelben erſcheinen. 
Auffallend tft die ſcheinbare Vergrößerung des im Horizonte ftehenden Mondes 
im Vergleich yu jeiner Größe bei höherem Stante. Es erflart fich dieſe Erſchei— 
nung dadurch, daß wir unwillkürlich die uns, wenn aud nur annähernd, befannte 





*) Man denke fid einen Saal, in deſſen Mitte cin Kronleuchter hangt; geht man um 
diefed Centrum herum, fo taf man dem Leuchter flets das Geſicht zuwendet, fo dreht man 
fid) unmerflich in einem Umgange cinmal um fic felbi berum. Eben fo ift es, wenn man 
um dieſen Kronleuchter herummalyt und die cingelnen Umdrebungen tan zäblen wollte, wenn 
man bem Seudter gerade tas Gefidht guwendet. Wiirde man rechio herum walzend 365 
Umdrehungen gezaͤhlt haben, fo fat man in Wabrheit dod deren nur 364 gemacht, und 
wiirde man links herum walzend eben fo 3635 gegablt haben, fo bat man umgefehrt 366 
vollendet. Wegen ter Anwendung auf die Notation der Erte und ihren Lauf um die Sonne 
habe id) gerade Cie Bahl 365 gewaͤhlt. 
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Grofe der in der Nachbarichaft des Mondes am Horizonte befindliden Gegen- 
flande auf den Durchmeſſer des Mondes iibertragen. Deshalb verſchwindet diefe 
ſcheinbare Vergroferung, fobald uné keine Gegenftande zur Vergleidung in der 
Mahe des Mondes gegeben find, alfo bei hoher Stellung dejielben oder beim Auf— 
gehen oder Untergehen am rubigen Meereshorizonte, over beim Durchſehen durch 
ein Robr. 

Mod auffallender, als durch feine bedeutende ſcheinbare Grofe. ift der Mond 
durch die wechſelnde Geftalt, in welcher er uns erſcheint. Dieſe regelmagig 
wechſelnden Lidtgeftalten ded Mondes werden feine Phaſen (v. d. griedh. paoec, 
Erſcheinung) genannt. Die Erflarung der Phaſen wird dem Anarimander 
zugeſchrieben und Ariftoteles *) fannte fie aud. Die Urſache derfelben ift 
Der Umftand, dap der Mond nicht ein felbftleudtender Korper ift, fontern dad 
Licht, welded er uns zuſendet, und welded ihn fidthar madt, von der Sonne 
entlehnt. Der Mond wird namlidh von der Gonne beleuchtet und, wie diefed 
natürlich, ſtets nur auf derjenigen Seite, welce er der Gonne zukehrt. Be— 
zeichnet nun in beiftehenter Figur T die Erde, S die in ſehr grofer Entfernung 
von ifr ftebende Sonne und ABCD die Bahn 
ded Mondes um die Erde, fo ift klar, daß wenn 
ſich der Mond zwiſchen Sonne und Erde bee 
findet, alſo bei A, fo wird Die Der Erde abge- 
wendete Seite deficlben beleudtet, Die Der Erte 
zugekehrte Seite dagegen iff dunkel. Zugleich 
überſteht man leicht, wie der Mond (wenn wir 
uns die Erde um ihre Axe bewegt denken) mit 
der Sonne bei dieſer Stellung zugleich auf und 
untergeht. Die Zeit, wo ſich der Mond in 
dieſer Stellung befindet, heißt Meumond, 
und während derſelben erblicken wir den Mond 
gar nicht. Einige Tage nach dem Neumonde 
erſcheint der vorher bei der Sonne ſtehende 
Mond links oder öſtlich von derſelben. Da ſeine 
ganze Umlaufszeit (der ſynodiſche Monat) 291/, 
Tag beträgt, fo wird er z. B. in 33/, Tagen 
ſchon ein Achtel ſeines ganzen Umlaufes zurück— 

gelegt haben, und ſich folglich im Punkte m 
ſeiner Bahn befinden. In dieſer Stellung werden wir einen Theil ſeiner beleuch— 
teten Seite erblicken, und ſo wird der am Himmel ſichtbare Mond die Geſtalt 
einer von der Sonne abgekehrten Sichel haben, oder als cin umgewendetes C 
erſcheinen. Da er ſich line von der Sonne befindet, fo mufi er kurz nad Ver 
Gonne aufgehen und bald nad der Sonne untergehen. Nad) Verlauf von 72/s 
Tagen nad Dem Neumonde hat der Mond 1/, ſeiner Bahn zurückgelegt und bes 
findet fid) bei B; bis dahin Hat der Mond täglich gugenommen, Dd. h. feine 
der Sonne zugekehrte und von ihr beleuchtete Seite ift immer mehr ſichtbar ge. 
worden, In der Stellung bei B fagt man, der Mond habe ſeine erfte Quae 
bratur oder fein erſtes Viertel erreicht. Gr hat nun die Geftalt ciner 





*) Probl, T. XV. 
139 * 
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leuchtenden halben Rreisflade, welde den Durdmeffer auf der von der Sonne ab- 
gekehrten Seite Hat. Da hier der Mond genau um 90° von der Sonne auf der 
Oſtſeite verfelben abfteht, fo wird er in feinem erften Viertel 6 Stunden nad 
Sonnenaufgang, d. 6. nahe um Mittag aufgeben, und 6 Stunden nad ibr, d. 6. 
um Mitternadt untergehen. Mad BVerlauf von abermalé 72/; Tagen befindet 
fid) Der Mond bei C, nad Zurücklegung der Halfte feiner Bahn. Yegt kehrt er 
Der Erde feine ganze beleudtete Halfte gu, es iff Vollmond und der Pond hat 
die Geftalt einer leudtenden Scheibe. Der Sonne fteht der Mond gerade gegen 
liber (in Oppofition) und geht daber auf, wenn jene untergebt, und unter, 
wenn jene aufgeht. Bon nun an nimmt der Mond wieder ab und zwar auf 
berjenigen Seite, welche nad dem Neumonde zuerſt erfchienen war. Bei D ift 
bie ganze rechte Seite verdunfelt, er hat wieder die Geftalt ciner Halbſcheibe, gebt 
um Mitternadt auf und um Mittag unter und befindet fi im legten Viertel 
oder in Der gweiten Ouadratur, 90° von der Sonne, Bon Hier ab wird 
nun der Mond immer fleiner, nimmt inumer mehr dic Geflalt eines C an oder 
einer Sidel, geht immer mehr gegen den Morgen yu auf, und verjdpwindet 
endlid) wieder bei Der Sonne in A. Es ift wieder Neumond und ver Lidtwedfel 
beginnt aufs Neue den beſchriebenen Kreislauf. 

Aus der Beobachtung der Figur geht hervor, daß die Erde, cin gleichfalls 
dunfler, von der Gonne erleuchteter Korper, vom Monde aus betracdtet ebenfallé 
Phaſen zeigen müſſe. Bur Heit, wenn wir Neumond haben, werden die Mond— 
bewohner die Erde als glangende volle Scheibe erbliden, von da wird vie Scheibe 
abnehmen, zur Zeit ded erften Viertels als Halbſcheibe, yur Beit des Vollmondes 
gar nidt und zur Beit ded letzten Viertels als zunehmende Halbfcheibe erſcheinen. 


Wahrend der Mond furz vor und nad dem Neumonde als eine dünne Sicel 
am Himmel fteht, fann man mit ſcharfen Augen und turd Fernröhre aud ten 
übrigen nicht erleuchteten Theil des Mondes erblicken, aber terjelbe ſchimmert nur 
in einem ſehr ſchwachen Lichte, welded immer ſchwächer wird, je naber der Diond 
der Quadratur kommt. Dieſes Licht wird ald aſchgraues bezeichnet. Dieſes 
Licht rührt von der Erde her: iſt Erdenlicht im Monde, ver Wiederſchein eines 
Wiederſcheins *). Ye weniger der Mond fiir die Erde erleuchtet erſcheint, deſto 
mehr ijt die Erde erleudtend fir den Mond. Unfer Bilanet beſcheint aber den 
Mond 131/. Mal ftarfer, als der Mond feinerfeits ifn erleuchtet; und dicfer 
Sein ift Hell genug, um durd abermalige Reflerion von uns wahrgenommen * 
gu werden. Seit Lambert und Schröter ift die Meinung Herridend gee 
worten, daß die verfdiedene Intenfitat des afchgraucn Lichtes des Mondes von 
Dem ftirferen over ſchwächeren Mefler dee Gonnenlichtes herrührt, das auf die 
Grdfugel fallt: je nachdem daffelbe von zuſammenhängenden Gontinentalmaffen 
voll Sandwiiften, Grasiteppen, tropifder Waldung und ödem Felsboden, oder 
bon grofen oceanifden Flächen zurückgeworfen wird. Ueberdies movdificirt diefe 
Jutenfitat des Erdlichted Der meteorologiſche Zuſtand unferer Atmofphare. Schon 
Yeonardo da Vinci *™), Galilei **) und Kepler's Lehrer Mänſt- 





*) Humboldt’ s Kosmos. Bd. Ill. S. 497. 
**) Venturi, Essai sur les ouvrages de Léonard de Vinci. 1797. p. 11. 
***) Sidereus Nuncius. p. 26. 


Mond. 1109 


Tin *) fannten die wahre Urſache ded afthfarbigen Lichtes. Leslie und PL. 
Heinrid *) halten e@ auch fir möglich, daß der Mond durch Infolation von 
den Gonnenftrablen ſelbſt leuchte, welded ſchwache Licht wir um fo beffer wahr⸗ 
nehmen müßten, je geringer der belle leuchtende Theil ded Mondes ware. 

Betradtet man den Mond yur Beit, wo die im afchfarbenen Lichte ſichtbare 
Scheibe deffelben auf der einen Seite von der Hellen Sichel umfpannt wird, fo 
ſcheint die legtere cin Theil ciner Sheibe von einem größeren Durchmeſſer gu fein, 
alé die aſchgraue Scheibe. Der Grund hiervon liegt in der Irradiation, woriiber 
Urt. Irradiation Bd. IV. S. 127 (G. 128 iſt aud der vorliegende Fall 
erwaͤhnt) nadgufeben iſt. 

Die oben gemachte Behauptung, daß der Mond der Erde immer dieſelbe 
Seite zukehre, muß noch etwas modificirt werden. Genauere und langere Beit forte 
geſetzte Beobachtungen der Mondflecken haben gezeigt, daß ſich dieſe nicht ſtets in 
demſelben Abſtande von dem Rande oder dem Mittelpunkte der Mondſcheibe zeigen. 
Eine Stelle des Mondes nehme zur Zeit des Vollmondes genau die Mitte der 
Mondſcheibe ein; im letzten Viertel iſt dies nicht mehr der Fall, ſondern dieſelbe 
liegt z. B. mehr öſtlich. Dieſelbe Stelle nähert ſich dann wieder der Mitte und 
gebt ann auf die andere, alfo weftliche Seite von derfelben. Flecken am Mond— 
rande naͤhern fic) demſelben oder entfernen fic mebr, verſchwinden wobl gar unt 
erſcheinen nad einiger Seit wieder. Ter Mond ſcheint hiernad cine Schwankung 
ungefaor in der Ridjtung von Often nad Weften yu machen. Died ijt aber nit 
dad Gingige; aud in der Ridtung von Siiden nach Norden zeigen fich abnliche 
Verinderungen. Jene Erſcheinung bezeichnet man als cine Schwankung oder 
(lat.) Libration in Länge, dieſe als cine ſolche in Breite. Die erſtere 
Libration hat ihren Grund darin, daß die Bahn des Mondes um die Erde eine 
Ellipſe iſt, und derſelbe ſich folglich mit ungleichförmiger Winkelgeſchwindigkeit 
in ſeiner Bahn bewegt, wahrend ſeine Umdrehung um die Ure mit völlig gleich— 
bleibender Winkelgeſchwindigkeit erfolgt. Die andere Libration bat ihren Urfprung 
in Dem Umflande, Daf der Mond nicht fenfrecht auf feiner Bahn ftebt, fondern 
nad Nicollet und Bouvard ***) 19 28/ 47" und nad Widmann ****) 
1932/9”, alfo im Mittel 14/, Grad, mit feinem Aequator gegen die Bahn der Erde 
ober die Ekliptik conftant gencigt iſt. Ueberdies ift die Mondbahn gegen die 
Gfliptif um 5° (qenauer 5° 8‘ 47“,9) geneigt, fo daß die Bahn ted Mondes 
um die Erde gegen den Aequator deffelben im Mittel 61/, Grad Neigung hat. 
Steht nun der Mond 3. B. 5° ndrdlid von der Efliptif, fo fehen wir über ſeinen 
Siidpol Hinaus und bliden nod in die jenjeitige Monthalfte, d. h. alle ſüdlich 
liegende Fleden bes Mondes haben ihren fdeinbaren Abftand von dem Rande ver= 
größert, die nérbdlich liegenden denſelben verfleinert. Umgekehrt ift es natürlich, 
wenn der Mond 50 ſüdlich von der Ekliptik ſteht. Die Geſammtwirkung dieſer 
beiden Librationen nennt man die allgemeine Libration. Die Verſchie— 
bung einer Stelle, welche in 40° Breite liegt, kann nah Mädler bis auf 


*) Ad Vitellionem Paralipomena, quibus Astronomiae pars optica traditur. 1604. 


a BVergl. Art. Lidt. Br. VV. S. 496. 
SE. Madter’ "é@ unten — Werf. S. 11. 
eves} Head Madr. Mr. 631, . 
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10° 24 geben. Eine dritte Libration ift bie parallaftifde, die darin bee 
rubt, daß gwei Beobadter an verjdiedenen Stellen der Erde, von denen 4. B. 
Der cine im Urquator, der andere weit ab davon fteht, gleichzeitig nicht daſſelbe 
Profil der Mondſcheibe haben fonnen. Da der Mond der Erde jo nahe ift, fo 
ift bier auch die Barallare nothwendig von Einfluß. Gine vierte, bis jegt eigent⸗ 
lid) nur theoretijd befannte, Libration ijt die phyſiſche, die Darin begriintet 
ijt, tag wir auf der Oberflide der Erde ſchon nidt mehr genau dieſelbe Seite 
der Mondfugel erblicden, welche wir von dem Mittelpunfte der Erde aus feben 
wirten, 

Da der Mondaquator mit der Ekliptik nur den unbeteutenden Winkel 11/,° 
madt, fo fann auf dem Monde faft gar fein Unterſchied der Jahreszeiten ftatt- 
finden *), eben jo werden die Temperatur, die Lange der Tage und Madte ſich 
fteté faft gleid bleiben miijfen. Die Heifie Bone wiirde auf dem Monde nur 
3 Grade oder 12 bis 13 Meilen Breite einnehmen, eben dieſen Durdhmeffer wiirde 
bie Falte Bone haben. Begreift man unter Tag die Beit von cinem Gonnen- 
aufgange bis yum andern, fo folgt aus der Bewegung des Mondes, dap cin Tag 
auf tem Monde 291/, Mal fo lange als ein Tag auf der Erde dauern mus, oder 
daß tie Mondhewohner die Sonne 14%/, unjerer Tage über und eben fo Lange 
bicfelbe unter dem Horizonte haben miiffen. Auf der cinen Halfte des Mondes 
ftebt wabrend dieſer langen Nadt die Erde am Himmel und zeigt nad einander 
ibre verſchiedenen Bhajen, und gwar jo, dag, wenn wir auf der Erde Neumond 
haben, die Mondbewohner Vollerde Hatten, und wenn fiir uns Vollmond ijt, dort 
Meuerde ware. 

Wenn wir hier der Mondbewohner erwabnen, fo find darunter feine Wefen 
gu verftchen, wie die Menſchen auf der Erde. Hierfür giebt es viele Griinde. 
Schon aus der Schwere, welche — wie wir oben gejeben haben — auf tem Monde 
ungefibr 6 Mal fleiner tft als auf ter Erde, folgt, taf die lebenden Wefen auf 
tem Monte ganz anders befchaffen fein müſſen, als die auf der Erde, weil hier—⸗ 
turd tie Werkung auf jeten Organismus in Hinfict der Fahigkeit, fic zu bee 
wegen, ſich durch Wachsthum yu vergropern, überhaupt irgend welche Kräfte ju 
verwenden, cine weſentliche Reranteruny erleidet. Hierzu kommt noch, dag der 
Mond keine Atmoſphäre und demnach aud fein Waſſer hat, wie vie Erde, worüber 
Art. Urmofphare Bo. 1. S. 561 nachzuſehen ift *). Es wt wohl möglich, 
daß auf bem Monde auch belebte Wesen find; anders als die auf der Erde miiffen 
fle indeſſen jedenfallé fein. Dag gerade verniinftige Wefen daſelbſt fein müſſen, 
ſcheint mir nicht nothwendig yu fein, da Die geologifden Studien ergeben haben, 
daß auf der Erde Millionen Jahre lang deren ebenfalls Eeine vorhanden gewefen 
find. In neuefter Seit ift diefe Frage pro und contra yon den beiden Englandern 
Whawell und Brew fter ventilirt worden ***), 

Die Mondphaſen geben cin einfaches Mittel, um die Entfernung der Sonne 
qu berechnen. In dem Augenblice namlid, wo der Mond in die Ouadratur tritt, 
ift cin Dreie€, welded man fic von der Gonne durd Mond unt Erde gelegt 


*) Vergl. Art. Jabreszeiten. Bd. IV. S. 6 u. Art. Erde. Br. ll. S. GOA. 
*) Beffel in afiron. Nachr. Bo. Xl. S. 444 und M adler S. 133 u. 152. 
**) Rergleidhe wegen ves Maheren die Grengboten und gwar die erflen Hefte 
von 1856, 
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dent, fo daß jedes dieſer Geftirne an cinem Winkelpunfte bes Dreiecks ſteht, recht. 
winklid ; der rechte Winkel ift beim Monde. In diefem Dreiecke ift überdies cine 
Seite befannt, naͤmlich die Entfernung der Erde vom Monte, und auger dem 
redten nod ein Winkel, namlid der, den das Dreieck bei der Erde mat. Hier⸗ 
aué fann man dann die Entfernung der Gonne von der Erde und von dem Monde 
leicht berechnen. Daé Gintreten des Mondes in die Quadratur erfennt man durd 
directe Beobachtung ded Mondes; denn in dem Augenblice, wo es erfolgt, geht 
die vorher cingebogene Linie der cinen Seite der Halbſcheibe in cine gerade über, 
in cinen Durdmeffer des Mondes. 


Schon Gingangs dieſes Urtifels iff erwahnt worden, daß die Mondknoten 
nidt wieder auf dieſelbe Stelle treffen. Die Lange des Mondfnotené nimmt in 
Bezug auf die Firfterne in 365 Tagen um 19°,3426 ab, d. h. die Knoten geben 
in jedem gemeinen Jahre in der Ekliptik um einen fo großen Winkel rid wart sé, 
Der ſideriſche Umlauf der Knoten erfolgt biernady in 18 bis 19 Jahren oter 
6793,28587 Tagen, der tropijde in 6798,17704 Tagen. (Vergl. Urt. Monat 
Mr. 4, Knotenmonat.) Auch die Endpuntte der langen Are der Mondbahn, 
die Apfiden, — (Apfiden (v. d. griech. dys, Verbindung) find vie beiden 
Punkte in ter Bahn cines feten Planeten, in deren cinem der Planet der Sonne 
am nadjten iff, wabrend er in Dem anderen am weiteften abfteht. Daffelbe gilt 
fiir Den Mond in Begug gu der Erde, Apſidenlinie heißt die gerade Linie, 
welde Die Upfiten mit cinander verbindet) — find einer Bewegung unterworfen. 
Beide namlich gehen wahrend eines gemeinen Jahres von 365 Tagen in Bezie— 
hung auf die Firflerne Durd einen Bogen von 40°,6488 vorwartés und haben daber 
cine ſideriſche Revolution von 3232,56753, cine tropifde von 3231,46119 
Tagen und Hieraus ergiebt fid) (jf. Urt. Monat) die Lange des anomalifti- 
ſchen Monats. Uebrigené fallen die Knoten ded Mondaquators immer mit 
denen feiner Bahn zuſammen und gwar immer die entycgengefegten, d. h. Der aufe 
ftcigende Knoten des Mondvaquators mit dem abftcigenden Knoten der Mondbahn 
in ter Gfliptif. 


Wabhrend bet allen Planeten die ſideriſche Umlaufszeit fid immerwabrend 
gleich bleibt, fdjeint ter Mond cine fortwabrende Verfleinerung feiner Umlaufs— 
zeit um die Erde und daher feiner grofen Are gu erleiden, Nach Jahrtauſenden 
wiirde hieraud cin Sufammentreffen des Mondes mit der Erde folgen. Doc bat 
die Auffindung ded Grundes jener Verminterung gegeigt, vag diefelbe nur bis zu 
einer gewiſſen Grenge flattfindet, dann aber wieder in allmalige Entfernung iibers 
geht. Der Grund der Befdleunigung ver mittleren Bewegung des Mondes, fo 
wie feiner Knoten und ſeiner Upfiden, ift nämlich die Veranderung dex Ercentri- 
citat Der Erdbahn, die in 100 Jahren um 0,000043 abnimmt. Diefe war am 
größten (== 0,01965) im Jahre 11400 vor unferer Zeitrechnung und nimmt 
jeitdem durch 36900 Jabre fortwabrend ab, bis fie im Sabre 25500 n. Chr. am 
fleinften (== 0,0039) sein wird. Gine gleide Periode von 36900 Sabhren haben 
folglid) aud tic Veränderungen tes Mondes auf feiner Bahn. 


Dic Bewegung des Montes in feiner Bahn hat weit weniger Gleichmäßigkeit 
als die der Planeten in der ihrigen. Nennen wir die eben angeführte Verände— 
rung ded Mondes auf feine Bahn cine feculdre, fo fonnen wir die übrigen 
periodifde nennen, und dieſe haben ibren Grund in der Stellung ded Mondes 
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gegen die Sonne oder genauer in der Lage der Sonne und des Montes gegen die 
Mondfnoten. Bon diefen Ungleichheiten — to bezeichnet man nämlich in 
der Aſtronomie die Abweidungen von der vollfommenen Regelmagigfeit over 
Gleidhformigkeit der Bewegung tes Mondes insbefondere, wahrend man fiir die 
Planeten vaffelbe mit Dem Namen Perturbation belegt — iff am bedeutend= 
fien bie Evection, Die Bahn des Mondes wm die feftitehende Erde allein 
wiirde eine Ellipje fein; aber nun wirft aud) nod) die Sonne gravitirent ein und 
in verfdiedenen Abſtaͤnden, ferner die Venus und der Jupiter, um ten Mars gar 
nidt einmal mit gu rednen; überdies ift die Erde feine vollfommene Kugel 
(— vergl. Art. Nadtgleidhen, wo die Mutation befproden iff —). Ge 
leuchtet hiernad ein, daß durd alle dieſe Einflüſſe die Ellipfe, welche der Mond 
um die Erde allein beſchreiben würde, mannichfache Storungen erleiden mug, zumal 
die gegenfeitige Lage der Sonne, des Mondes und der Erde fortwabhrend eine 
andere wird. Unter Evection verfteht man nun cine Veranderung in der 
Excentricitat ber Mondbahn, welche fid) am größten zeigt, wenn die große Ure 
der Mondbahn (vie Apſidenlinie) mit der Linie Der Neu- und Vollmonde (Linie 
der Syzygien) yufammentrifft, und dagegen am Fleinften ijt, wenn jene Linie in 
die Linie Der Quadraturen fallt. G8 wird nämlich dDurd die Gravitation der 
Sonne im erjten Falle die Ellipfe, welche der Mond um die Erde beſchreibt, vere 
langert, aljo ercentrifder, im anderen Salle aus demfelben Grunde rundlider, 
aljo weniger ercentrifd). Der größte Werth der Evection ift — 1° 16°; fie ift 
überhaupt gleid 1°,342 multiplicirt mit dem Sinus der doppelten Winkeliftany 
des Mondes von der Sonne, weniger der Winkeldiſtanz des Mondes von feinem 
Perigeum, d. h. gleid 19,342 Mal den Sinus der doppelten Elongation weniger 
Der Anomalie. 

Gine antere Mondungleidbeit iff die Variation. Bei der Bewegung 
des Mondes um die Erde wirfen die Gravitation der Gonne und ber Erde in 
gleidem Sinne, verftirfen alfo einander ihre Wirfung auf den Diond, wenn 
diefer auf die Syzygien zugeht; umgefehre ift es ber Fall, fie wirfen in entgegen- 
gefegtem Sinne, wenn ber Mond von den Shgngien weggeht. Es iſt dieſer 
Ginflug am ftarfften in den Octanten, während er in den Quadraturen und Syzy⸗ 
gien verſchwindet. Dieſe Variation genannte Ungleidbeit ijt gleich 0°,595 multi- 
plicirt mit dem Ginus der doppelten Winkeldiſtanz tes Mondes von der Sonne, 
d. h. gleid) 09,595 Mal den Sinus ter doppelten Elongation. 

Gine dritte Mondungleidbeit ift vie jährliche Gleihung, welche daher 
rührt, dag fic Die ftets vom Monde begleitete Grde bei ihrem Umlaufe um die 
Sonne bald mehr, bald weniger von der Sonne entfernt. Am auffallendften iſt 
Diejer Unterſchied in der Gonnenndhe und Gonnenferne. Dic Bewegung ded 
Mondes wird beidleunigt yur Beit unſeres Gommers, alfo in der Connenferne, 
und verzögert yur Seit unjered Winters, alfo in der Sonnennähe der Erde. Die 
jabrlidbe Gleidung ift gleid) 09.187 Wal den Sinus ver mittleren Anomalic 
der Erbe. 

Außer diefen Montungleidbeiten, weldhe man die großen nennt, giebt es 
nod mehrere Fleinere; wir miiffen indeffen bier auf größere aſtronomiſche 
Werke verweifen, wo tiberdies aud uber die von uns Hier fury erwabnten grofen 
Ungleichheiten nod) mehr Aufſchluß entnommen werden fann, Die wahre Lange 
bes Mondes aus feiner mittleren gu berednen, madt eine Berückſichtigung aller 
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dieſer Ungleichheiten erforderlidh , und Darum eben ift gerade bei Dem Monde die 
Berechnung zu umftandlid. 


Gine Folge tes wechſelnden Standes des Mondes gegen Gonne und Erde 
find die Monde und Sonnenfinfterniffe. Da die Erde cin dunfler 
Körper ift, fo wirft fle, auf der einen Halfte beleuchtet von der Sonne, hinter 
fic einen fangen Schatten. Go wie ¢8 fis nun trifft, daß der Mond in diejen 
Schatten yu ftehen fommt, fo verhindert die Erde, daß bas Licht ter Gonne ju 
tem Monde gelange, und der Mond erſcheint folglid) verdunfelt. Dieſes Phä— 
nomen beift cine Mondfinflerniff. age die Bahn des Mondes in derjelben 
Ebene mit der Sfliptif, ſo müßte alle Monate cine Mondfinfterni® cintreten, name 
lid) jedesmal dann, wenn die Erde gwifden Mond und Sonne ftiinde, welches yur 
Beit Des BVollmondes der Fall tft. Da jedoch die Mondbahn mit der Erdbahn 
einen Winkel von 59,1 madt, fo ift died nicht der Fall, indem der Pond unter 
oder fiber Dem Erdſchatten weggehen fann. 


Sit der Halbmeffer einer leuchtenden Kugel, 3. B. der Sonne, R, einer bee 
leuchteten undurdfidtigen, 3. B. der Erte, r, die Entfernung ihrer Mittelpuntte 
E, und ift die leuchtende Kugel größer als die beleudstete, fo ift die Lange ded 
Kernfhattens 


Ff 
Verhalt fic nun der Gonnenhalbmeffer gum Erdhalbmefjer, wie 112: 1 und ift 
bie Entfernung der Erde von der Sonne 20 Millionen Meilen, fo ergiebt fic fiir 
die Lange des Schattenfegels der Erde 180180 Meilen. 


Unter den oben gemadten Bebtingungen ergiebt fic) der Halbmeffer ded Kern- 
ſchattens in Der Entfernung e von dem Mittelpunkte der beleudyteten Kugel: 
(R—r)e 

= 5 

Berechnen wir nun, den wahren Durdmeffer des Monded zu 468,4 Meilen, 
den ſcheinbaren Durdmeffer in der groften Entfernung yu 29’ 22" und in der 
fleinften gu 33° 31 genommen, die mittlere Gntfernung des Mondes von er 
Erde — 51436,25, die gripte — 54831, Die Fleinfle — 48041,5 Meilen; 
fo ergicht ſich der Halbmeffer des Erdſchattens in der mittleren Entfernung des 
Mondes — 614,14, in ver gréften — 597,9 und in der Fleinflen — 630,3 
Meilen. Hieraus folgt, daß der Mond, dejfen Halbmeffer nur 234,2 Meilen 
betragt, in allen feinen Ubftanden von ver Erde feiner ganzen Größe nad in den 
Erdfdatten eingehillt fein fann, Iſt dies ter Fall, fo heißt die Mondfinſterniß 
cine totale, d. h. ganglide *). 

In den vorher genommenen drei Abſtänden des Mondes, fiir welche wir den 
Halbmeffer ded Erdſchattens beftimmt haben, ergiebt fic) der ſcheinbare Durch— 
mefier Ded Erdſchattens in der mittleren Gntfernung — 1° 22°52, in der 
gréften == 19 14°58" und in der kleinſten — 1° 30’ 12"; ift nun die Nei- 


e—— 


*) Emémann, phyſikaliſche Aufgaben. Leipgig 1852. Abſch. XXIII. Aufg. 1, 2, 
7,14, 18 u. 16. — an 
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gung ber Mondbahn — 5° 9‘ 45”, fo muß aur Beit der Oppofition die Breite 
bed Mondes (Wbftand des Mondmittelpunfted von der Ebene der Efliptif), wenn 
feine Mondfinfternif fein fol, wenigften’ fein: in der wmittleren Entfernung 
56’ 45,85, in der groften 52/10’, in der fleinften 1° 1/515; und foll 
eine totale Mondfinfternif eintreten, höchſtens: in der mittleren Entfernung 25/ 
19,35, in ber groften 22’ 48, in der kleinſten 28’ 20,5. Iſt im erfteren 
Galle die Breite groper, fo geht der Mond unter ober über dem Erdſchatten fort ; 
ift fie Feiner, aber noch nidt fo Flein, alé es für totale Mondfinfterniffe erfor- 
derlich ijt, jo geht der Mond nur theilweife durch den Erdſchatten und die Finſterniß 
heißt partial. jt die Breite des Mondes gleich den fiir die totale Finfternif 
gefundenen Werthen, fo ift diefelbe nur einen Uugenblid total; iff die Breite 
Fleiner, fo alt dieſelbe Langer an, am langften bei der Breite O°, d. h. wean der 
Mond yur Beit des Vollmondes gerade in einem Knoten fieht. Die langfte Dauer 
einer partialen Finſterniß fann nicht über 2 St. 18 Min. wabhren, die einer totalen 
nidt fiber 4 St. 38 M. Die Größe ciner Finſterniß pflegt man nad Zollen 
anzugeben, indem auf den ganzen Durdhmeffer ded Mondes 12 Boll gerechnet 
werden. Binnen 18 Jahren und 11 Tagen Fehren wegen des Umlaufed der Monde 
Enoten alle Mondfinfterniffe in derfelben Ordnung wieder, und gwar fommen auf 
diefen Zeitraum 29 derſelben. Totale Mondfinfterniffe baben wir yu erwarten 
zunächſt: 1870 am 17, 3anuar und 12. Juli, 1877 am 27, Februar und 23. Aue 
quft, 1880 am 16, December u. ſ. w. 

Der Rand des Erdſchattens ijt bei einer Mondfinfternif, wahrend er aber 
den Mond hinweg sieht, nicht ſcharf begrenzt, fondern wie verwafden, auferdem 
ift ber Schatten nicht dunfel und Alles verhüllend, fondern mehr oder weniger roth 
und undurdfidtiqg. Wn dem nicht ftbarfen Rande ift der Halbſchatten Schuld, 
ba die Sonne fein leuchtender Punkt ijt. Außerdem hat die Erde eine das Licht 
bredbende und triibende Atmofphare, da fle mit Diinften und Wolfen erfüllt ift, 
und biervon rührt jedenfallé die eigenthümliche Farbung ber, worüber wir auf 
Art. Dammerung Bd. Ul, GS. i venveifen. Eine Wirfung der Refraction in 
der Utmojphare der Erde und davon, daß die Atmofphare ebenfalls einen Schatten 
wirft und nidt blos der fefte Erdkern, ift überdies eine Vergrößerung ded Durch— 
meffers ded Erdſchattens um '/g, bis 1/g, tm Verhaltnif yu dem oben gefundenen 
Refultate, was nothwendig einen auf die Daucr der Finfternif® wohl yu bead. 
tenden Ginflup hat. Gin völliges Verſchwinden oder Unfichtbarwerden ded Mondes 
bei totalen Mondfinfterniffen ift uberaus jfelten *). Die Mander bei Mondfinfter- 
niffen find lichtbräunlich, ganz verwafden und in grofen Finfterniffen, namentlich 
furz vor dem Anfange und gleid) nad) dem Ende Ver Totalitat von fehr ſchöner 
himmelblauer Farbe umflofjen. Gine durdaus geniigende Erklärung aller Farben- 
erſcheinungen ift nod nicht gefunden, wiewohl nidt gu laugnen ift, Dag die Atmo— 
fpbare der Erde Hierbei cine Hauptrolle fpielt. Das Roth ijt oft fupferfarbig, 
oft bem des glühenden Eiſens ähnlich, und bisweilen fo bell, daß fid während der 
Yotalitat felbft cin Hof um den Mond bilden fann. 

Gine Sonnenfinſterniß entfteht dann, wenn der Mond eine folde 
Stellung hat, dah er cinem Theile der Exdbewohner den Anblick der Sonne gang 


*) v. Humboldt’ é Kosmos. Bd. Il. S. 499. 
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oder theilweife entzieht. Da dies nur dann der Ball fein fann, wenn ber Mond 
in gerader Linie zwiſchen Gonne und Erde fieht, fo werden Gonnenfinfterniffe 
nut dann cintreten fonnen, wenn Meumond ift und der Mond in der Mahe feined 
Rnoten’ fid befindet. Der Mond wirft eben fo wie die Erde einen Schatten. 
Bei mittlerer Entfernung der Sonne und mittlerer Eutfernung des Mondes von 
der Erde ergiebt fig zur Beit der Conjunction der Kernſchatten ded Monde’ etwas 
über 50000 Meilen. Da nun die mittlere Entfernung ded Mondes von der Erde 
51436, die gréfte 54831, die kleinſte 48041 Meilen betragt, fo ergiebt fid, 
daß yu Beiten der Mondſchatten bis zur Erde hinreichen kann und daſelbſt cinen 
Schlagſchatten werfen muß, zu anderen die Erde gar nicht erreichen wird, ja es 
könnte der Fall eintreten, daß der Schatten nur mit ſeiner Spige die Erdoberfläche 
beriihrt. Wirft der Mond einen Schlagſchatten auf die Erde, fo werden alle dort 
ſich aufhaltenden Erdbewohner die Gonne gar nidt feben. Hier ift aljo cine 
totale Sonnenfinſterniß. 

Innerhalb des Halbſchattens wird fid gleichjcitig cine partiale Gonnen- 
finfternif zeigen und aufierhalb diefes findet gar feine Gonnenfinfternif ftatt. 
Reidht der Schatten gerade mit feiner Gpige bis gur Erde, fo Hat man an allen 
den Orten, welde der Reihe nad von der Spige getroffen werden, cine nur einen 
Augenblid wabhrende totale Sonnenfinfternif,, innerhalb des Halbſchattens ift dice 
jelbe aber wieder partial, Reicht endlid der Kernfdatten gar nidt bis yur Erde, 
fo ift bie Finſterniß alleuthalben im Halbſchatten partial; an der Stelle jedoch, 
wo die den Mittelpunkt ber Sonne un’ ded Mondes verbindende gerade Linie hin—⸗ 
trifft, wird man den Mond mitten vor der Sonne fehen, umgeben von einem bellen 
Reifen von allenthalben gleicher Breite. Cine ſolche Erſcheinung nennt man eine 
centrale ringfirmige Sonnenfinfternif; ringfirmig wird jedod 
aud) nod bie Finſterniß da genannt, wo man Die gange dunkle Mondſcheibe vor 
der Sonne erblidt, umgeben von dem iberftehenden halben Theile der Sonne, 
wenn Diefer aud nicht allenthalben von gleicher Breite ift. Died ift in bem Raume 
ter Fall, weldjer im dem über die Spige verlangert gedachten Kegelmantel ded 
Kernſchattens des Mondes liegt. Auferhalb diefes Raumes zeigt fic in bem Halb- 
fatten cine partiale Finfternif. Der Mond zieht vor der Sonne voriiber wie 
eine Wolfe und eben fo wie mit diefer der Schatten über die Erde fortfdreitet, 
fo ift es aud) mit dem Schatten hed Monded. Daher ift jede Sonnenfinfternif 
nur auf cinem beftimmten Theile der Erdoberfldde ſichtbar und in ihrer Erſchei— 
nung fiir Die verfcbiedenen Orte gleichzeitig verſchieden, wodurch fie fic) weſentlich 
son der Mondfinfternif unterftheidet, die auf Dem ganzen Theile der Erde geſehen 
wird, anweldem überhaupt ber Mond yur Beit feiner Verfinfterung über dem Hori- 
zonte ſteht, was, ba die Finfternif nod einige Beit wahrt, mehr als die Halfte 
der Erdkugel trifft. Für die gange Erde find vie Gonnenfinfterniffe daher gwar 
haufiger, intent faft 40 in 18 Jahren, aber nur 29 Mondfinfterniffe, eintreten ; 
fiir cinen beſtimmten Ort der Erde treten fle aber feltener cin. Im Durdhfdnitte 
hat jeder Ort nur alle 2 Sabre eine Sonnenfinfternif und nur alle 200 Jahre 
etwa eine totale. Die in diefem Bahrhunderte nod bevorftehenden in Europa 
ſichtbaren CSonnenfinfterniffe find: 1858 am 15, Marz; 1860 am 28. Bult; 
1861 am 31. December — Madler fagt, daß in diefer Finfternif etwas Poe— 
tiſches liegt, indem fle am [egten Tage des fcheidenden Jahres eintritt und zweifels— 
ohne wiirden terreftrifde Ereigniſſe mit dieſer Gonftellation in Verbindung ge- 
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bradt werden; 1863 am 17. Mai; 1867 am 6. März; 1868 am 23. Februar; 
1870 am 22. December; 1873 am 26. Mai; 1874 am 10. Oetober; 1880 
am 31. December; 1882 am 17. Mai; 1887 am 19. Auguft — fiir Bertin 
die eingige totale Gonnenfinfternif des 18. und 19. Jahrhunderts; 1890 am 
17. Juni; 1891 am 6. Suni; 1896 am 9. Auguft; 1899 am 8. Juni und 
1900 am 28. Mai. 

Bei Sonnenfinfterniffen ift ber Mond, wenn er bie Sonne völlig verdedt, 
mit einem bellen, nad außen allmalig ſich verlaufenden Nimbus umgeben, in 
weldem und am Mande des Monded felbft man glänzend rothe Hervorragungen, 
Protuberangen, von verfchiedener Geftalt und Größe beobadtet hat. Den 
weifen, mit Strablen verfehenen Nimbus, die fogenannte Corona, bielt man 
frither fiir cine Wirfung der Mondatmofphare. Da diefe nicht erwiefen werden 
fann, fo vermuthet man, daß diefelbe einen Theil der Photoſphäre der Sonne 
bildet, vielleicht aber aud ibre Entftehung der Inflerion ves Lichtes am Rande 
Des Mondes, oder vielleicht beiden zugleich, verdanke. Die Protubcranyen gee 
boren wahrſcheinlich Der Gonne allein. 

Die Berechnung der Sonnen« und Mondfinfterniffe ift nicht ſchwer und ſchon 
die Alteften Vslfer haben fie verftanden. Wir miiffen indeffen bier auf grofere 
aſtronomiſche Were verweifen. G8 wird in ven heiligen Büchern der Chineſen 
ergablt, daß im Jahre 2550 v. Chr. eine Finfternif ftattgefunden habe, welche 
bie Uftronomen Ho und Hi falſch berechnet Hatten, wofitr fie mit Dem Tobe bee 
firaft worden waren. Btolemaus erzahlt im Almageſt von gwei Mond- 
finfterniffen, welde die Chaldäer zu Babylon 719 und 720 v. Shr. beobachtet 
haben. Zwei fehr alte Sonnenfinfterniffe find vie Agathokles'ſche und tir, 
welde die Fimpfenden Lyder und Meder trennte und Thales vorher verfintet 
hatte. Mad) Airy war legtere am 28. Mai 585 v. Chr.; eine in fofern wich⸗ 
tige Beftimmung, al8 aus ihr cine unbedeutende Verringerung ded Zurückgehent 
der Mondknoten hervorgebt. | 

Von jeber haben die dunfleren Flede, welde der leuchtende Mond zeigt, 
und befonders der Mange! ſcharfer Abgrengung in den Mondphafen an bem inneren 
Rande gegen den ajdfarbenen Theil hin, die Aufmerkſamkeit der Beobachter auf 
fid) gegogen. Seit man den Mond durch Fernrdhre betradtet, ift fein Zweifel, 
daß Diefelben Thaler und Berge find. Schon Plutarch in feiner fleinen Sdrift 
fiber das Gefidt im Monde ahndet in den Flecken theils tiefe Klüfte und 
Thaler, theils Berggipfel *). Man hat diefes namentlid) aus den Schatten ter 
Mondberge geſchloſſen. Diefe Schatten find um fo Langer, je höher bie Berge 
find, welche fle ergeugen, und je tiefer fiir fle bie Sonne am Horizont ſteht, und 
fle befinden fich ftets auf der bon der Sonne abgefehrten Seite der Berge. An 
der Lidstgrenge des Dunflen und beleuchteten Theiled des Mondes befinden fic die 
jenigen Orte, welden fo eben die Gonne aufgeht, fiir die fle alfo am tiefiten 
am Horizonte fteht. Auf diefer Seite find aud die Schatten am laängſten, 
und dieſelben werden immer fiirger, je tiefer die fle erzeugenden Berge in ber 
Lichtfeite Des Mondes liegen. Bur Zeit ded Vollmonded fteht ber Mitte des Mon- 
ded Die Sonne im Zenith, daber werfen hier die Berge gar keinen Schatten mebr, 


*) ». Humboldt’ s Kosmos, Bd. Ul. S. $02. 
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wie dieſes auch auf der Erde der Fall ift, an Orten, denen die Gonne in der Mitte 
dee Horizonté fieht. Man hat felbft die Hohe der Mondberge yu berechnen ver⸗ 
fudt und Schröter hat Berge entdedt, welche cine Hihe von 25000 Par. Fuh 
haben, welded der Höhe der höchſten Erdberge gleich fommt, wo nidt fle tiber- 
trifft. Vergleicht man diefe Hohe mit dem Durchmeſſer des Mondes, fo zeigt fics, 
daß er Berge bat, die im Verhältniß yum Durdmeffer viermal höher als die 
Berge der Erde find. Man unterfcheidet im Wllgemeinen zwei Gattungen von 
Mondgebirgen, nämlich Ringgebirge und Bergketten. Bene haben groften- 

theils die Form großer ausgetrodneter Teide, welde rings von hohen Wallen 
umgeben find, und oft viele Quadrarmeilen grofe Flaͤchen einſchließen, in deren 
Mitte gewöhnlich cin eingelner kegelförmiger Berg fic) erhebt. Die Bergfetten 
laufen meift ftrablenférmig von hohen Bergriiden aus. Die Minggebirge ſcheinen 
durchaus vulkaniſchen Urfprunged ju fein, indem die cingefdloffenen Fladen unges 
heuer weite und ticfe Kraterbeden find. Nad Schröter if die Maffe der einen 
ſolchen Krater umgebenden Berge ftcts fo groß, daß fle gerade Den Krater aus- 
zufüllen hinreiden wiirde, hiernach waren fie die Anhäufungen der ausgeworfenen 
Maſſen. Außer den Ringe und Kettengebirgen bemerft man auf der Mondober- 
fliche nod) cine Menge einzelner Bergkegel, welde ifolirt ſtehen und ſich ſchroff 
liber Die umgebende Ebene erheben. Auch entdedt man, gewöhnlich zwiſchen pwei 
oder mehreren Ringgebirgen, Streifen von unbedeutender Breite, welde oft mitten 
durch Die Rrater hindurdgehen und wie Strafen fortlaufen, aber gewiß feine 
folden find, wie man wohl geqlaubt hat. Ueberdies giebt es nod grofe, meift 
grau gefirbte Flecken, in welden feine Uncbenbeiten yu entdeden find, und die 
man Meere genannt bat. Won den Vulfanen des Mondes ſcheinen cinige nod 
jegt in Thätigkeit yu fein. Go will Halley Feuerſcheinungen (Blige) auf dem 
Monde wahrgenommen haben. Herſchel bemerfte auf dem nicht beleudteten 
Theile dee Mondes einen Hellleudtenden Punt, welden er fir dad Feuer eines 
Vulkanes hielt. Schröter entdete 1788 cinen neuen RKrater, von dem er 
gewiß wußte, Daf er vorher nod nit eriftirt hatte. Auch hat derfelbe grofartige 
voriibergehende Veranderungen an den Mondbergen bemerft. Man hat vielface 
Lefdreibungen und Karten des Mondes gegeben, in denen die einzelnen Flece 
befondere Namen erhalten haben. Hevel *) gab den Mondbergen und den 
grauen Ghenen, dic er fiir Meere hielt, Namen von Landern, Meeren und Bergen 
der Erde. Nachher hat ein ſpaniſcher Uftronom den Mondfleden die Namen der 
RKalenderheiligen ertheilt. Der Jefuit Ricci oli gab endlich denſelben die Namen 
berühmter Aftronomen und Gelehrten, cin Princip, welded bid jest in Gebrauch 
geblicben ft. In topographiſcher Hinficht if cine Karte von Caffini zu ere 
wähnen. Die erften Karten, 2 com Vollmonde und 2 topographifdhe Hauypt- 
farten, nebjt 40 ctwa 8 Boll grofen Abbildungen lieferte Hevel. Auf Mef- 
fungen berubte zuerſt die Rarte von Tobias Maver **). Auferdem haben fid 
berdient gemadt Schröter in Lilienthal bei Bremen, deffen ,, Atlas des Mondes“ 
(1794 und 1802) fiber 70 Karten enthalt. Ferner verdient Gruithuifen 
und namentlid) Lohrmann in Dresden Erwahnung, von denen der legtere cine 


**) Joannis Hevelii Selenographia seu descriptio lunae etc. Danzig 1647. 
*F me * Copie derſelben in —— "6 ſelenographiſchen —— Bd.l. 1701. 
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Karte tn 26 Sectionen entwarf, von benen aber nar bid 1824 voter erſchlenen 
find *). Die neueften ausgezeichneten Mondkarten find von Beer und Mads 
Ler *). Meucrdings bat auf Schmidt's Beranlaffung Didert in Bonn 
bie gange ſichtbare Hemiſphaͤre des Monded in bem Mafftabe von 18 Par. uf 
Durchmeſſer in Reliefform ausgearbritet. 1849 bis 1854***), v. Humboldt 
befigt cin Daguerreotyp des Mondes (Mond-LidGtbild) von zwei Boll Durd 
meffer, in weldem man die fogenannten Meere und Ringgedirge deutlich erfenat, 
angefertigt von Whipple yu Bofton ****), 

Wir bemerfen hier nod, daß ter Megel nad vie Dunfleren Theile ber Mond⸗ 
ſcheibe dic flächeren und niederen, die belleren, viel Gonnenlidt reflectirenden 
ThHeile die höheren und gebirgigen find. Die groferen niederen Ebenen liegen in 
dem ndrdliden und öſtlichen Theile; in Südweſten find Berge an Verge gedrangt. 


Ginige Berge des Montes Haben cine Höhe — _ des Monddurdmeffers, waͤh⸗ 


rend auf der Erde dies Verhaͤltniß fir die höchſten Berge nur var ift. Die Meſ⸗ 


fungen der Betghdben auf tem Moude geſchehen entweder durch Licht-Tangenten, 
bd. h. durch Beſtimmung ded Abſtandes der in der Nadtfeite des Mondes alé Licht⸗ 
punfte erleuchteten Berggipfel von der Lichtgrenze, oder Durch bie Lange der Sdatten. 
Shon Galilei bediente fic der erften Methode. Schlimm ift es hierbei, bap 
es auf dem Monde fein mittleres Miveau gieht, wie auf der Erde die Meeres lade, 
auf welded die Hibenmeffungen bezogen werden Fonnen. Es geben daher die 
Meffungen durch Schattenlingen nur die Berghöhe über demjenigen Punkte an, 
welder yur Beit ber Beobadtung von der Schattenſpitze getrofien wurde. Fallt 
nun der Schatten in cine Ebene, cin Meer, jo erhalt man ziemlich überein⸗ 
ſtimmende Refultate, night aber in bergigen Gegenden. ft der Berg ſpitz, ſcharf 
und fteil, auferdem von einer Ebene umgeben, fo fann man fogar burd den 
Schatten auf die Ebene gewiffermajen nivelliren und bie Kriimmungen in den 
grauen Ebenen beftimmen. 3. Sd midt in Olmütz hat bisher zuerſt und allein 
derartige Zufammenftellungen gegeben, namentlid von dem Berge Gallippus a, ans 
welden bervorgeht, daß dad Mare Serenitatis, wenigftens mit feinen dfttiden 
Bladen, bedeutend und gewif cin Paar hundert Toiſen höher liegt als der 
Palus *****), 

Ob ber Mond cine Abplattung habe, follte man theoretiſch vermuthen, 
fowoht wegen feiner Rotation, als wegen der Gravitation der Erde, die cine 
dquatoriale Anſchwellung der dieffeitigen Halbfugel herbeiführen mufte.  Directe 
Beobadhtungen haben feine Abplattung ergeben 7); dod éft damit der Manoel 
derfelben nod nicht erwiefen, da dieſelbe theoretijd nur 9,2 Toifen betragen würde, 
eine Größe, die fd allerdings ber Beobadtung entziehen fann. 


) W. H. Lobrmann, Topographic ber ſichtbaren Mondoberflaͤche. 1 Abth. 1824. 
* — Selenographica etc, Berlin 1834 ff., begonnen 1830, 4 Blatter, beens 
bigt 183 
* — das Bremer Relief: Das Relief der ſichtbaren m_ Salbtuge des Mondes. 
Olmũtz 1854; Leip;i —— — Mr. 649. 14. Oeibr. 1854 
_— Kosmos. Bb. i 
— — bt n’é ——————— 1854. tg 4143—415. 
t) Beffel in Aftron. Nadr. Rr. 263 
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Schließlich erwihnen wir nod ded Einfluſſes, welchen der Mond auf die 
Erdbeben yu haben ſcheint. Nad Perrey *) folgt aus einer Bufammenftellung 
von etwa 7000 Beobadtungen von Erdbeben, daf der a ded Mondes auf 
dies Ereignif dreifader Urt ift: 

1) die Erdbeben find häufiger in den Syzygien als in den Ouadraturen ; ; 

2) in Beziehung auf den Mondstag zeigt vie Haufigfeit der Erdbeben 2 Maxima 
und 2 Minima, erftere entipredent den Durdgangen des Monded durch 
den Meridian, legtere entipredend den Abſtaͤnden dieſes Geftirnes vom Me- 
tididn ded Ortes um 90°; 

3) die Exrdbeben find Haufiger in Perigeum alé Upogeum des Mondes. 

Nah Perrey und Elie de Beaumont liegt hier eine Art Ebbe und 
Fluth zu Grunde, welde die Ungiebungsfraft des Mondes im flüſſigen Erdinnern, 
weldes nur von einer verhaͤltnißmäßig fo diinnen flarren Rinde bedeckt ift, erzeugt. 
Aud bei den in neuefter Beit fo baufigen Erdbeben in der Schweiz will man 
einen Ginflup ded Mondes bemerkt haben, und gwar dap die Stöße bei wadjendem 
Monde am ſtaͤrkſten find. 

Wegen der Wirkung des Mondes auf das Meer ift Art. Ebbe und Fluth 
zu vergleichen, wegen des magnetifden Cinfluffed auf die Erde Art. Magnes 
tiémué der Erde. Ucher den Einfluß des Mondes auf die in der Atmofphare 
vorgehenden Veranderungen feblte es bis in die neuere Beit an genauen Beobs 
achtungen. Urago bat eine Bujammenftellung de8 hierher Gehörigen geliefert. 
Was Flaugergue’s Unterfudungen zuerſt ergeben, Hat ſich durch Bou— 
bard's und Eiſenlohr's, fernerdurh Schübler's Beobachtungen beftarigt, 
namlid, dag eine Ubhangigfeit ded Regens von der Mondftellung nidt gu ldugnen 
ift. Eben fo bat fidh nad Schübler und Bouvard in Beziehung auf die 
Winde herausgeftellt, daß die fidweftliden Winde yur Beit des zweiten Octanten 
ihr Maximum, yur Beit ded legten Cagegen ihr Minimum haben. Nach meinen 
tigenen Unterfudungen **) fallt fiir Berlin das Marimum der weftliden Winde 
gur Beit des erften Mondviertels am meiften nad Süden und entfernt fid) am 
meiften zur Seit des legten Viertels; mit der größten Annäherung an Siiden fallt 
bas Maximum der Starke zuſammen, mit der größten Abweichung dad Minimum. 
Das Maximum der fiidweftliden Winde finde ich beim erften Biertel, das Mi- 
nimum beim legten, alſo unmittelbar vor der von Schübler und Bouvard 
gefundenen Mondsphafe. Das Minimum der nordöſtlichen Winde geht Dem Mari- 
mum der ſüdweſtlichen voraus, und das Marimum der nordsftliden Winde dem 
Minimum ver fidweftliden. Eine Ubhangigfeit der Windverhaltniffe von der 
Mondftellung ſcheint hiernad nicht zweifelhaft zu fein. 

Das bedeutendfte Werk über den Mond ift: 

Der Mond nad feinen fosmifden und individuellen Berhaltniffen, oder 
allgemeine, vergleidende Selenographie, mit bejonderer Beziehung auf die von 
den Berfaffern Herausgegebene Mappa Selenographica ton W. Beer und 
Dr. 3. &. Mädler. Berlin 1837. 


mr in. Instit. oo p. 201; Compt. rend, T, XXXVIII. p. 1038. ; Sillim. Amer. Journ. 
( IX. 
ie — unterſuchungen uber die Windverhaͤltniſſe zu Berlin. Frankfurt a. O. 
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Gin größeres ſelenographiſches Werk, in weldem aud Lohrmann’s Nach— 
laf Berückſichtigung finden wird, ift angefindigt von 3. F. Sul. Schmidt. 
Gin Borlaufer dieſes Werkes ift fo chen erfhienen: Der Mond. Ein Ucher- 
bli über den gegenwirtigen Umfang und Standpunft unjerer Kenntniffe von der 
Oberflächengeſtaltung und Phyſik dieſes Weltforpers von 3. F. Jul. Sd midt. 
Reipzig 1856. 

Gir die Parallare des Mondes braudt man jegt vorzugsweiſe die Mond— 
tafeln von Burkhardt; neue Tafeln find erfdienen von Adams in Cambridge, 
der in Den Burkhardt'ſchen mebhrere Fehler nachgewiefen hat. Bedeutende 
Grleidterung gewahren beim Rednen die Mondtafely von Peirce in Nord- 
amerifa, die ſich auf theoretijde Unterjudungen von Plana, Hanfen und 
Airy gründen. Von Hanfen in Gotha ftehen neue Tafeln in Ausſicht. 

E. 


Mondfinſterniſſe, ſ. Mond. K. 

Monochord (v. dem griech. wovoc, einzig, und yoody, Saite, alſo Ein— 
fait), oder Sonometer Echallmeſſer), oder beffer Tonometer (Tonmeſſer) 
iſt ein Inſtrument zur Ermittelung und Priifung ver bei gefpannten Saiten ftatt- 
findenden Verhältniſſe zwiſchen Lange, Dice und Spannung yu dem Tone, wel- 
den fie, in Sdwingungen verjegt, geben. 

Das Monodord fann verſchiedene Geftalten erhalten; in der einfadjten be- 
ſteht daffelbe aud einer einzigen über einen Refonangboden nad Art der Saiten 
eines Claviers gefpannten Saite, unter welder cin verſchiebbarer Steg an belies 
bigen Stellen cingefegt werden kann. In der Regel bringt man aber mebhrere 
Saiten an, wenigftens gwei, um das Verhältniß des Tones zur Saitendide, oder 
gur Spannung ju ermitteln, aud) wohl um dem Stoffe nad verſchiedene Saiten 
in akuſtiſcher Hinſicht vergleiden gu fonnen. Beiftehende Figur zeigt ein Mono- 
chord mit zwei Saiten, alfo cigentlid) cin Dychord. Die Saite ift an cinem Hafen 





ober Bapfen C befeftigt, geht über die feſten Stege F und F’, über eine beweg- 
lide Rolle M und endet an cinem anderen Hafen C’, an weldem man das fpan- 
nende Gewidt P anhangt. Der beweglide Steg HN’ fann unter der Saite hin- 
geben, obne fie gu berühren; man ftellt ifn, wobhin man will, und dridt, um 
bie Lange der Saite gu verkürzen, dieſe mit dem Finger auf die Kante T dieſes 
Steges. Der Rajten SS’ ift cin zur Verflarfung des Schalles dienender Reſo— 
nangboden, ; 
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Jn dem Artifel Ton tft dad Mabere angegeben uͤber die Beziehungen gwi- 
fen Schwingungszahl und Ton. Um den Gebraud ded Monochords zu erlau- 
tern, erinnern wir bier nur daran, dag 

Yep Vp 
N: — —: — 
DL dl 
fih verhalt, wo N und n die Schwingungszahlen zweier gefpannter Gaiten, L 
und | ihre Qangen, D und d ihre Durdmeffer und P unt p ihre Spannung be- 
gcidnen. Für Saiten von gleidem Durdmeffer und gleider Spannung erhalten 
wir alfo 
N:n=I1:L er 6c1) 
für Saiten von gleicher Länge und gleider Spannung 
M: — d: D ee oe 
und fiir Gaiten von gleidem Durchmeſſer gleicher Lange 
Nin==VYP:V¥p .... (3). 

Dieſe Proportionen yu priifen, dient das Monochord Geſetzt die Saite ſei 
hinlänglich gefpannt, um einen reinen und vollen Ton yu geben, wenn fle ohne 
Anwendung des Steges HH’ ſchwingt. Man nehme ten von ibe angegebenen 
Yon als Grundton, alſo als C, an und verriice Den Steg nad und nad fo, daß 
man die übrigen Noten der Tonleiter P, E, F, G, A, H, e erbhalt. Iſt nun 
ber alé Ginheit angenommenc Abſtand der heiden Stegfanten F und F’ genau in 
Fleine Unterabtheilungen bis gu Funfzehnteln cingetheilt, fo wird man fiir die 
Tone der Tonleiter folgende entſprechende Längen finden: 

Mame der Tone c D E F GA H ce 

Yangen der Saite 1 S/y 4/5 3/, 2/5 3/, 8/5 1/5 
und ba Die Anzahl der Schwingungen der Saite im umgefehrten Verhältniſſe ihrer 
Lange fteht, fo wird man, wenn man die Schwingungszahl fiir C alé Einheit 
annimmt, erbalten: 

Mame Der Thue c Db E F G A Hic 

Schwingungszahl 1 %, 5/, 4/5 %/g 5/5 '/g 2 

Auf diefe Weije ware die unter (1) — Proportion der Prüfung zu 
unterwerfen. In abnlider Weiſe verfährt man bei Ermittelung der Tonverbalt- 
niſſe in der chromatiſchen Tonleiter und allen ſonſtigen Tonverhältniſſen, ſo weit 
bei denſelben nur die Lange in Betracht kommt, worüber Artikel Ton zu vere 
gleichen ift. 

Soll die unter (2) aufgeftellte Proportion gepriift werden, fo find, wabhrend 
vorher cine eingige Gaite ausreidte, zwei von verſchiedenem Durchmeſſer aufzu— 
fpannen. Der Steg HH’ fomme hier nidt. zur Anwendung, dagegen ſind beide 
Saiten durch ein gleiches Gewicht P zu ſpannen. Wablt man zwei Saiten, von 
denen der Durchmeſſer der einen doppelt ſo groß iſt, als der der anderen, was 
man am zweckmäßigſten durch Abwägung gleich langer Stücken beider Saiten 
ermittelt, fo giebt die dünnere die Octave des Toned der dickeren; ſtehen Die Durch— 
meſſer in dem Verhältniſſe 3: 2, fo erhält man den Grundton und die Quinte rX¢. 

Bei der Priifung der unter (3) aufgeftellten Proportion werden zwei Saiten 
bon derfelben Drabtnummer aufgefpannt, der Steg HH’ bleibt ebenfalls fort, 
aber die fpannenden Gewidte find verſchieden. Bit p — 4 P, fo giebt die farfer 
geſpannte Saite die Octave von der fdwader gejpannten; ftehen die fpannenden 
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Gewichte im Verhattnif von 4:9, fo erhalt man @rundton und Ouinte wv. ſ. f. 
Die Gewichte im Berhalmniffe 1: 4 yw nehmen ijt übrigens an dem beſchriebenen 
Monochord faum durchzuführen, da an fiw ſchon cin groped Gewicht erforderlid 
ift, um cinen flaren Ton ju erfalten; man nimmt daher gewöhnlich nur dad 
Verhaltnif 4: 9. 

Die oben angegebene Einrichtung mit Rollen, über welche die Saite geführt 
wird, ift gu ſcharfen Meffungen weniger geeignet; beſſer iſt hierzu ein verticales 
Geftell, wie folded E. G. Fiſcher *) benugt hat. Die Gaiten werten dann 
burd die angehangten Gewidte unmittelbar geipannt. Diefelbe Ginridtung 
wahlte aud YW. Weber **) bei feinen afuftifden Unteriucdhungen, allerdings mit 
cinigen verbeffernden Abänderungen. Um die Rollen yu umgeben, Hat man wohl 
aud metallene Hebel angebradht, welde dic fpaunenden Gewidte tragen, und an 
denen das cine Ende der Saite eingehaft wird; doch bat diefe Einridtung mande 
Hebelftinte, wodurd cine fo genaue Meffung, wie bei an verticalen Gaiten hän— 
genden Gewidten nidt moglid wird. Wir erwabnen Hier nur die Reibung an 
bem Stifte, welder als Hypomochlium dient, und daß es ſchwierig ift, der Saite 
qerate die zweckmäßige Range gu geben, abgefeben davon, daß man erft den Schwer⸗ 
punft der Hebel beftimmen mug, um durch Berückſichtigung des Gewichtes der- 
felben die Reduction auf mathematifde Hebel durchzufuͤhren. 

Außer der oben angegebenen Prüfung der Sdwingungsverhaltniffe trand- 
berfal fdwingender tönender Saiten, fo weit die Lange, der Durchmeſſer und die 
Spannung varauf Einfluß bat, dient tas Monodord nod gu manden anderen 
erperimentellen Unterjudungen. Wir führen hier nod) Einiges auf. 

Man ftelle den bewegliden Steg auf einen aliquoten Theil der Saite, fo 
daß diefelbe in ungleide Laͤngen jerfallt; befege dad längere Stück mit kurzen, 
ſchmalen Bapierftreifen, die in der Mitte eingefmidt find (Retterden), und 
ſtreiche das kürzere Sattenftii mit einem Violinbogen. Die Reiterden fallen ab 
mit Ausnahme verjenigen, welde auf einem Theilpunfte ftehen, fo daß daraus 
flar wirt, wie dic Saite in aliquoten Theilen geſchwungen hat, und dah die Theil- 
punfte Sdnvingungsfnoten waren. War ter Steg auf 15 geftellt, fo bleiben 
bie Reiterchen auf 2/5, 3/5 und 4/, figen u. ſ. f. 

Man fpanne zwei Saiten ves Monochorté fo, taf fle genau denfelben Ton 
geben, Setzt man die cine in ſchwingende, tönende Bewegung, fo giebt die andere 
benfelben Ton, d. h. fie ſchwingt mit, wie man ſich leicht dadurch überzeugen Fann, 
Dap bet Beriihrung ber erften Saite, fo daß fie yu tönen aufhört, der Ton now 
durch die zweite Saite forttint. Aud turd ten Anblick der Saite, indem fle ſich 
ſcheinbar verdict, gewinnt man die Ueberzeugung, taf dieſelbe in Schwingungen 
qerathen ift. 

Reibt man cine Saite mittelft eines mit Colophonium beftrenten Läppchens 
fongitutinal, fo werden aufgefegte Reiterden bin und her geſchoben yum Beweiſe 
ber fongitudinalen Edwingungen. 

Die Eryengung der Klirrtöne **) gelingt am Monodord nue fewer, 
wohl mit deshalb, weil Der Apparat hierzu meiftentheils gu kurz tft. Wir führen 


*) — Denkſchriften 1822 und 1823. S. 187. 
. Mnn. Bo. XV. 6. 14 
on) Thlavni’s Auk, Reipjig 1802. S. 74. §. BO. 
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hier uur an, daß, wenn der Steg unter die Mitte Ber Saite gefegt wird, fo dag 
dieſe nidt feft aufliegt, und wenn die Saite fo geriffen wirt, Dap fie ſenkrecht auf 
ben Steg aufidligt, cin Ton entfteht, der um cine Quinte tiefer ift, als der 
tieffte natũrliche Ton Der Saite. 

Aud fiir GCombinations-Tone it im der Regel tas Monodord yu fur. 

Da das Monodord mit einem Reſonanzboden verfehen ijt, fo fann man ſich 
deflelben gwedmapig yur Veranfdaulidung von Rejonanjerfdeinungen bedienen. 
Man flemme cine etwas flarfe Glasrdhre ſenkrecht auf den Deckel des Refonanj- 
bodens und jege fie durch Reiben mittelft cines wollenen Lappdens in Longitu- 
dinale Schwingungen, fo zeigen fid auf dem mit Sand heftreuten Refonangboten 
Sdwingungéfiguren. . E. 

Morgen, ſ. Ubend, 

Morgenpuukt, ſ. Ubendpunft. 

Morgenröthe, ſ. Dammerung und Himmel, 

AMorgenweite, |, UHendweite, 

Morgenftern, ſ. Planeten. 

Miultiplicator (v. dem lat. multiplicare, verviclfaltigen) Galvanoffop, 
Balvanometer ift cin Apparat, turd welden tas Vorbandenſein ſchwacher 
elektriſcher Ströme, wie turd die Elektroſkope ſchwache Grade gewöbnlicher Gteftri- 
citit, nachgewieſen, oder tie Srarfe des elektriſchen Stromes, wie durch die Eleftro- 
meter Die der Reibungselektricität, gemeffen werden foll. Anfangs unterſchied 
man nidt ſcharf dieſe beiden Geſichtspunkte, wie es wohl aud mit Gleftroffoy und 
Gleftrometer theilweije der Fall iſt, und brauchte die Bezeichnung Galvanojfoyp 
und Galvanometer nad Belieben; jetzt aber ift diefer Unterſchied entſchieden feft- 
zuhalten. Wir werden daber aud in diefem Wrtifel die Apparate, weldhe nur 
bie Gegenwart ſchwacher elektriſcher Ströme anzeigen, 0. h. die Galvanoffope 
over eigentlichen Multiplicatoren, von den Apparaten, weldhe yur Meffung 
der Stromftirfe dienen, 0. h. con Den Galvanometern abgefondert bee 
handeln. 


I. Galvanoffop oder Multiplicator. 


Bald nad Entdedung ded Eleftromagnetidmus (1820) erfand Sdweigger 
in Halle cin Snftrument, welded die Gegenwart aud der ſchwächſten elektriſchen 
Ströme durd die von denfelben bewirfte Ublenfung ter Magnetnadel aus ihrer 
gewöhnlichen Stellung angeigt. G8 ift died Der Shweigger' fee Multi- 
plicator, cin Inſtrument, welded bis jegt noch und wohl fir immer alé cigent- 
liches Galvanojfop im Gebrauche ift und bleiben wird. Borber bediente man ſich 
ber Froſchſchenkel zu dem Nachweiſe ſchwacher elektriſcher Stréme, und fomit könnte 
man von Schweigger's Erfindung die Emancipation der Fröſche datiren. 

Die Conſtruetion dieſes Inſtrumentes beruht auf dem Umſtande, daß, wenn 
tin elektriſcher Strom durch einen Metalldraht in der Ebene des magnetiſchen Me— 
ridians über eine freihaͤngende Magnetnadel oder unter derſelben hingeführt 
wird, derſelbe eine Ablenkung des Nordpols der Nadel nach Oſten oder Weſten 
bis zur ſenkrechten Stellung auf die Richtung des magnetiſchen Meridians bewirkt. 
Das Geſetz, nach welchem dieſe Ablenkung gemäß der Richtung des Stromes 
erfolgt, iſt im Att. Elektromagnetismus Bd. Il. S. 781 und 782 näher 
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angegeben. Ebenda findet ſich aud der Nachweis, taf ein über cine Radel hin⸗ 
weggefiibrter Strom in demfelben Sinne ablenfend auf die Magnetnadel wirkt, 
wie cin in entgegengefegter Ridtung unter ter Navel hinweggeführter, d. h. dad 
Princip, auf weldem chen der Sh weigger’ fhe Multiplicator *) berubt. 
Wir verweifen hier auf den angefiibrten Artifel, infofern dafelbft aud wegen der 
mebhrfaden Wintungen, wegen der Iſolirung der cingelnen Windungen und wegen 
der Verwendung einer aftatifden Madel ftatt der cinfachen das Wefentlidfte 
bereits Aufnahme gefunden hat, und bringen hier nur nod neben dem Hiſtoriſchen 
das Speciellere bei, um die Beſchreibung ded Apparates zu vervollftandigen. 

Da man es beim Multiplicator gewöhnlich nur mit ſchwachen Sleftricitaté- 
qraden yu thun bat, fo geniigt es den Drabt in jeiner gangen Lange mit Knopf 
jeide cinfad gu tiberfpinnen. Um die Ablenkung der Magnetnatel durch die Ent- 
fadung der Leidner Flafdhe nachzuweiſen, wendete Colladon **) einen Apparat 
an mit 500 Umwindungen, deffen Draht doppelt mit Seite umfponnen war und 
defien Windungen er überdies durch Wadhstaffent getrennt hatte, da ſonſt die 
Gleftricitat von ciner Umwmintung zur anteren übergeht. 

Gewöhnlich bedient man fic eines Eupfernen Drahtes von der Dice einer 
RKlavierfaite, da das Kupfer vorzügliche Leitungsfähigkeit befigt. Weil der Lei 
tungéwiderftand des Drahtes mit zunehmendem Durdmeffer deffelben abnimmt, 
jo iff e6 gut, wenn man zwei Dultiplicatoren Hat, etwa den einen mit 20 bis 30 
Windungen aus Drabht von '/, bis 2/, Millimeter, und den anderen mit 100 
bis 200 und mehr Windungen von ſehr feinem Drahte, wobei man im [egteren 
Kalle, wenigftens wenn man nod) mehr Wintungen anbringt, wohl nod die Gin- 
richtung trifft, nad) Belicben alle Windungen oder nur vie Halfte benugen yu Fonnen, 
da Der Widerftand mit der Lange ded Drahtes wadft. Bee quere! unterideidet 
Multiplicatorenmitlangen Drabten over elektrochemiſche, weil 
Diefe befonders brauchbar find, wo der elektriſche Strom durch chemiſche Thätigkeit 
erregt wird, und Multiplicatoren mit furgem Drahte oter thermo- 
eleftrifde zur Benugung bei elektriſchen Stromen, die unter gewiffen Umftanten 
durch Die Warme erregt find. Aud) Fedner ***) hebt diefen Unterſchied Hervor 
und hat in dieſer Beziehung widtige Unterjudungen angeftellt. 


Sur Befeſtigung der Windungen dient ein nad der Lange der anguwens 
denden Ravel fic ridtender, möglichſt niedriger Kupfer- oder Holzrahmen, im 
Lidten etwa 2 Boll im Quadrate haltend 
und an zwei gegeniiberftehenden Seiten, die 
yur Aufnahme der Drahtwindungen beftimmt 
find, bis auf 3 bis 5 Linten Dice ausgeſchnitten. 
Mebenftehende Figur wird diefen Rahmen am 
anidhaulidften maden. Bei Du Bois-Rey- 
mond'é Multiplicaror beträgt die Lange ded 
Rahmens im Lichten oder des Spielraums fiir 
die untere Nadel 64™"; Breite im Lidten 





*) Sdhweigger’s Journ. Bd. XXXI. S. 2. 
**) Pogg. Ann. Bd. Vill. S. 336. 
***) Pogg. Ann. Bd. XLV. S. 232. 
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37™™. Hobe der Ouerleiften over des Spielraums fiir die untere Nadel 47"; 
Lange der Seitenwande 110; Hobe derielben 51™". 

Die Nadel muß innerhalb bed Rahmens zwiſchen der oberen und unteren 
Seite ber Windungen ſchweben, oder ijt die Nadel aftatifh, fo muß die untere 
Madel wiſchen den Windungen fis bewegen fonnen, die obere tiber den oberen. 
Damit zwiſchen den Windungen der nothige Raum yum Aufhangen der Ratel 
bleibt, ift am Rahmen, wie dic Figur yeigt, in Der Mitte der gum Aufwinden 
beftimmten Seiten nod ein Vorfprung ftehen geblieben, der die Windungen zu 
beiden Seiten auseinander Galt. Durch diefe gebildete Oeffnung geht cin feiner 
Faden (ein Coconfaden), welder die innerhalb des Rahmens befindlide Nadel 
tragt und oberhalb befefligt ijt, fo daß die Madel frei beweglich an ihm ſchwebt. 
Rafdhig *) ließ den Coconfaren nod turd cin Glasrdhraen gehen, was indeffen 
unnothig iſt. Bei der Ginridtung son Delins **) wirfen die Drabtwin- 
Dungen nur von einer Seite auf die Nadel. Ritchie ***) Hing die Nadel ſtatt 
an einem Goconfaden an cinem feinen Glasfaden auf und nannte den Apparat 
Torfions-Galvanometer; doc gefteht er ſelbſt, daß eine Aufhbangung an cinem 
GCoconfaden empfindlider iff, Marianini’é Multiplicator ****) foll tie 
Drähte mit den Nadeln immer in verfelben verticalen Ebene erhalten, bat aber 
durch die deshalb getroffene Einrichtung an Feinbeit verloren. 

Das Rähmchen befeftigt man auf einem Brettchen, welded auf einem mit 
drei Schraubenfüßen verſehenen Geftclle Horizontal drehbar iff. Die Drahtenten 
aft man an den Seiten des Brettdhens heraustreten. Auf der oberen Seite ded 
Rahmens bringt man eine hölzerne, oder elfenbeinerne, over fupferne Platte mit 
einer auf Papier geyeidneten, feftgeflebten RKreiseintheilung an, welche in der 
Ridtung des Durdmeffers, welder dem Nullpunfte entſpricht, und alfo aud in 
der Ridtung der Drahwindungen ſchlitzförmig auegeſchnitten ift, Eine von 90 ju 
90, wenn ter Kreis von O aus nad beiden Seiten bis 180 getheilt iff, oder von 
90 ju 270, wenn die Gintheilung von 0 bis 360 geht, gegogene Linie dient yur 
befferen Orientirung. Gewoͤhnlich find bei 90 und 270 Stifie angebradt, damit 
bie Madel nist gang Herumgeworfen wird. Du Bois *****) hat, weil heftige’ 
Anidlagen der Nadein gegen dicjelben theils zu ſtarke Sdwanfungen hervorbringt, 
theils dem Magnetismus nadtheilig werden fann, den Gebraudy gweier nahe 
boppelten Coconfaden vorgezogen, welche von dem Aufhängepunkte der Nadel aus 
durch fleine in der Theilung angebradte Oeffaungen ju beiden Seiten des 
Rahmens herabhangen, und unterhalb des Sypielraumé der unteren Nadel mit 
fleinen unmagnetiſchen Gewidten, z. B. einem Stück Platindrabt, beſchwert find. 
Die Nadel fängt fie an dieſen Semmungen auf die angemejfenfte Weiſe. Aud 
gang dünne und alfo febr leicht biegſame Glimmerblatthen, gegen welde die Nadel 
fdlagt, haben ſich bewährt. Bei aftatijehen Nadeln dient die obere Nadel zugleich 
als Beiger; bet einer einfachen Nadel ijt oben nod ein feiner Silberdraht oder 
cine Schweinsborſte alé Beiger befeftigt. 


‘) @ilbert’s Ann. Bo LXV. S. 429. 
**) Bilbert’s Ann. Bd. LXXIII. S, 366. 
***) Philos. Transact. for 1830, p. 218. 
— Wiener Zeitſchrift. Bd. IV. S. 42. Bibl. univ. T. XXXVIII. p. 127. 
aa cote liber thieriſche Glefiricitat von @. Du Boise Mey in ont. Berlin 
bd. I 
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Der ungefahe 140" lange Coconfaten wird an der Natel an einem Hälchen 
angefniipft und oben an einer Schraube, die fic an cinem Stauder befindst, aufge= 
widelt, fo dag der Faden moglidft genau im Mittelpunkte dex Kreiseintheilung 
bangt, oder an einem fantigen Stäbchen oben am Stander befeftigt, welded fim 
durch cine Sdraube auf und nicder ſchieben läßt, ohne jelbft gedreht yu werden. 

Ueber den gangen Upparat wird cine Glasglode geſtellt zur Vermeidung 
des Luftzuges, wobei es fic) von fclbft verſteht, daß die Stellidbrauben und die 
Schraube, an welder der Coconfaten hangt, yugduglidh bleiben müſſen; die 
Glocke fteht deshalb auf dem drehbaren Brettdhen, und oben geht die Schraube 
durd cin in der Glode befindliches Lod, wie Beides au beiftehender Abbildung 
zu ſehen iſt. 

Soll der Apparat von einer Stelle zur anderen getragen werden, fo ſchtaubt 
man Ten Coconfaden Herunter, fo daß tie Brigernadel auf dem eingetheilten Kreiſe 
fe aufliegt, weil fonft der Coconfaden leidt reiñt. 
Beim Gebraude ſchraubt man den Faden wieder 
in Die Hobe, bid Dic Nadel ſchwebt, und ftellt den 
Upparat, intem man das Brettchen dreht, welches 
ten Mahmen tragt, fo taf Yer Nullpunft der 
Kreiscintheilung nad Norden liegt, aljo der 
Sdlig auf derielben im magnetiſchen Meridiane 
ſich befindet. Da aftatiide Nadein, weil felten 
beide Nadeln gleich ſtark magnetiſch find, nidt 
immer in jeder Stellung ſtehen bleiben, ſondern 
einen durch die ſtärkere Nadel bedingten Sta 
anachmen, fo bat man dafür gu ſorgen, daß der 
Nullpunkt der Kreiseintheilung mit der Richtung 
der Nadel zuſammenfällt. 

Srellt man mit einem folchen Multiplicator 
Meffungen an, fo bat man nidst den erften Aus— 
ſchlag yu beobachten, jondean ten Stand der Radel 
Oder viclmebe ihre Abweidung, naddem fie zur Rube gefommen iſt. — Jn gee 
wiffen Fallen ftellt man den Multiplicator mit feinen Windungen wohl aud fenfe 
reht auf Me Rithtung der Magnetnadel. Dann bewirft der durch ihn gehende 
Strom feine Ublenfung der Radel, fondern er wirft ten Erdmagnetismus vers 
ftirfend dabin, die Nadel nod mehr in ihrer Stelling zu befeftigen. Nach der 
HOécillationsmethore *) fann man hierauf beſtimmen, um wie viel durd den Strom 
bie Den Magnet richtende Kraft verftarft worden ijt. 


Die Verbintung der aftatifden Nadel mit dem Multiplicator rührt von 
Mobili her *). Da bet diefer Einrichtung gweier entgegengefegter Magnet- 
nadeln Der Etrom offenbar auf die untere ftarfer, als auf vie obere Nadel wire, 
jo ſchlug Sdhweigger fiir zwei Nadeln den Gebraud der elektromagne— 
tifdhen Schleife vor ***), die aber feinen Gingang gefunden hat. Eben fo 





*) At. Magnetismus. Bd. lV. S. 762 
**) Sdhweigger’s Journal. Bo. XLV. S. 249. Pogg. Ann. Bd. Vi. S. 338, 
pnd Bo. XX. ©. 244 u. 243. Bibl. univ. T. XXIX. p. 149. 
**) Sdhweigger’s Journ. Bd. XLV. S. 254. 
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bat man dem Vorſchlage, vier Nadeln yu verwenden *), keinen Beifall geſchenkt, 
da bierdurd, wie Ro bili nadgewiejen hat, der Apparat keineswegs an Empfind- 
li@feit gewinnt. Die genaueften Unterjucungen über den Multiplicator Hat 
Du Boiss Reymond **) augeſtellt. Das Verhaltnip ſeines Rahmens ift 
oben bereits angefiihrt; die Lange ded Drahtes betrug bet feinem Infrumente 
1000", der Durdmeffer deffelben 0,17, die Bahk dev Windungen 4650; die 
Ringe der Nadeln war 58,4", Durdmeffer t,0™™, Abſtand im Lichten 25"*. 
Die Nadeln waren cylindriſch mit kegelförmigen Spigen; jede Nadel wog 384, 
das neugilberne Verbindungsſtück 408 Milligramm; ſpäter benugte er Radeln 
von gleicher Läuge und Abftand, fle warem aber dinner und allmalig jugefpige. 
Gine jede Nadel wog 226, dad fupferne Verbindungsftiid 130 Milligramm. 

Der Draht iſt nicht leiche gang cifenfret. Galvanoplaſtiſches Kupfer ware 
wohl folded, lift fid aber nicht yu jo Diinnem Drahte ausziehen, zals hier nöthig 
ift. Selbſt durch das Ziehen durch Gifen wird der Draht verunreinigt. und fogar 
bei Du Bois⸗Reymond's Mubktipficator war der Draht, ungeadtet die 
außerſte Schicht entfernt wordew war, nicht gang rein. 


Die Aſtaſte der Nadeln fo weit wie möglich yu treiben, widerrath Du Bois. 
Se vollfommner aſtatiſch cin Nadelpaar ijt, defto fangjamer ſchwingt es; er brachte 
es höchſtens bis gu einer Schwingungsdauer von 30”, während Matteuci 70 
beobadhtet haben will. Se vollfommner die Aſtaſie iff, deſto mehr weicht die Nadel 
in ihrer Stellung von dem magnetiſchen Meridian ab, fo daß fle bet volliger 
Aſtaſie rechtwinflig zu Demfelben ſtehen würde. 
Du Bois-Reymond nennt died die frei— 
willige Ublenfung aftatifder Ra— 
delpaare. Schon Nobili fand den Grund 
hiervon Darin, taf die Horizontalprojectionen 
beiter NRadeln nicmalé gan; zuſammenfallen, 
fondern cinen mehr oter weniger großen Wins 
fel mit cinanter bilden ***), Es feien ns und 
u's’ die Horijontalprojecttonen ver beiden 
vollfommen gleiden und gleid ftarfen magnes 
tiſchen Madeln, NS der magnetiide Meris 
Dian, welder durch thren Kreuyungspunft o 
gebt. Die Krafte, welde die Nadel zu drehen 
juden, denken wir in ihren Endpunkten anges 
bracht, und gwar parallel mit NS. Die inn 
(7. Bigur) angretfende Kraft fei k, thre Ent— 
fernungvon o fei Ek. fo ift k. Ek dad ſtatiſche 
Moment, mit weldrem dieſe Kraft die eine 
Nadel in der Riding des Pfeiles a zu drehen 
jude. Fa nun am anderen Ende der Nadel 
cine gleiche Kraft am gleid) langen Hebelarme 








*) Ann. de Chim. et de Phys. T. XXXV. p. #18, 
*) a. a. O. Bo. |. S. 162 ff. 
**) Du Bois-Reymonda. a O. Bd. bk G £70. Mofer in Dove's Revers 
torium ber Phyſik. Bo. 1. S. 260. 
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in Demfelben Sinne drehend wirft, fo ijt die Gefammtfraft, mit welder die Nadel 
nx in der Ridtung a gedreht wird, 2k. Ek. Die Kraft, mit welder die andere 
Navel n’s’ in entgegengeiegter Richtung, alfo in der Richtung des Pfeiles b gee 
dreht wird, ift, wenn die in a’ angreifende Kraft k’ und ihre Entfernung von o 
gleich Ek’ ift, eben fo 2k’. Ek’, Es fann aljo nun Gleidgewidt fein, wenn 
2k. Ek — 2k’. Ek’ ijt, waé nur Cann Der Fall fein wird, wenn, wie in der 
zweiten Figur, die Qinie, welche Den in der Wirklidfeit ſehr fpigen Winkel der 
Nadeln halbirt, rechtwinklig auf dem magnetijdhen Meridiane fteht. Bon diefer 
Stellung wird die Gleichgewichtslage des Nadelpaares natiirlid) um jo mehr ab- 
weiden, je ungleicher Der Magnetiémus der Heiden RNadeln, oder k unt k’, iſt. 
Doh hat die freiwillige Ablenfung fiir den Gebraud des Multiplicators feinen 
praftiiden Nadtheil, wenn man nur die Nadel mit der Nulllinie gum Einſtehen 
bringt und Dann arbeitet, als ob fid die Nadel im Meridiane befande. 

AUnders fteht es mit dem Einfluffe ded, wie bereits erwähnt ift, nidt eiſen⸗ 
freien Drahtes. Iſt die Navel fehr aftarifd), fo ftimmt die Stellung der Nadel 
im Multiplicator nidt vollig mit der auferhalb deffelben iiberein. Folgt man jegt 
der Nadel mit den Windungen, fo flieht fle bis yu einer gewiffen Lage derfelben 
vor der Nulllinie her, wobei fic der Winkel zwiſchen ihr und der Nulllinie frets 
verfleinert; überſchreitet man dieſe Grenye, fo ſchlägt die Nadel plötzlich durch 
den Nullpunkt durch und ſucht jenſeits deſſelben cine feſte Gleichgewichtsſtellung. 


Denken wir uns ein abſolut aſtatiſches Nadelpaar, ſo ſtellt ſich ein ſolches in 
bie Richtung einer der Diagonalen der Drahtwindungen. Bringt man das Navele 
paar iiber Den Spalt, alfo zwiſchen beide Drahthalften, fo fieht es im labilen 
Gleidgewidte, und die geringfte Verrückung bringt die Nadeln in die Stellung 
der einen Diagonale. Dic Größe der Kraft nun, mit welder das Madelpaar in 
veridictenen ‘Bunften der Theilung durd die Drabhtmaffen afficirt wird, ſtellt 
Du Boiss Reymond *) durch cine Curve tar, welde er die ſtörende nennt. 
Da dieje Curve fiir jedes Inſtrument durch bejondere Verſuche beftimmet werden 
mug. fo gehen wir bier nidt weiter Darauf ein; die Art unt Weije ver Verſuche 
ergiebt fid) aber durch Einſicht der angefubrten Stelle. Da fomit cin Anzichungs- 
punft auf jeder Seite der Rulllinie turd) den Spalt hervorgerufen wird, fo bat 
Peclet *) cine Vorridtung angeyeben, den Spalt yu vermeiten, indem er die 
beiden Nadeln an einem diefelben ringförmig umfaffenden elfenbeinernen Rabmen 
befeftigte, jo Dag keine Spaltung der Windungen mehr nbthig war. Poggen— 
dorff ***) bat dieſe Vorridjtung motificirt, unt Kleiner bat vorgefdlagen, 
anftatt Den Spalt mit tem RKupferdrahte ſelbſt zuzuwickeln, denfelben nachträg— 
lid, wenn jene an ibrer Etelle find, mit paffend zugerichteten Stücken deffelben 
Kupfers auszufüllen, aus welchem die Drähte beſtehen ****). 

Schröder *****) fügt cin Baar 1 lange, dünne Gifencylinter hori⸗ 
zontal in die miftleren Stabe des Rahmens cin, welche dazu dienen, die Wine 
dungen aué einander zu balten, und verfdiebt oder verfleinert dieſe Eiſen- 


*) a. a. O. Bo, 1. S. 177 Ff. 
**) Ann. de Chim, et de Phys. 3. Ser. T. Ul. p. 104, 
***) Bogg Ann. Br. LVi. S. 339. 
»*) Du Bois: Reymonda. a. O. Bo. 1. S. 186. 
eres) Pogg. Ann. Bo. LV. S. 60. 
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eylinderchen fo flange, bis fle dle Madel in der den Windungen parallelen 
Lage balten. 

Corrigirt man den ftirenden Einfluß der Drahtmafien nidt an und fiir fid, 
fo muf man die Regulirung durd einen fogenannten Beridtigungsftab 
bewertftelligen. Mobili ift es, son weldem der Vorſchlag ausging; Poggen— 
dDorff*) bat ſich damit befdhaftigt; Matteuci bat eine von Ruhmkorff 
hiergu erjonnene Vorridtung beſchrieben; am griindlidften bat aber Melloni 
den Gegenftand behandelt **). Stellt man namlid einen Magnetftab in der Vere 
ticalebene Der beiden Nadeln, wenn fle fid) in ihrer Gleichgewichtslage befinden, 
fo auf, daß feine Ure mit der Horizontalen, welthe die ſenkrechte Entfernung der 
beiden Madeln halbirt, gufammenfallt, fo wirft er mit gleiden, aber entgegenge- 
ſetzten Kraften auf beide Nadeln und die Aſtaſie des Syftems bleibt unverandert, 
Hebt oder fenft man den Stab, fo wirft er beſchleunigend oder verzögernd auf die 
Schwingungen des Madelpaages. Go hat man die Regulirung der Aftafle gang 
in der Hand. Mellon flagt einen Stab von 200™ Lange und 5™" Durch—⸗ 
meſſer vor, den er auf einem Stative, welded aufe und niedergeftellt werden kann 
und auferdem vermittelft eines Gelenkes verſchiedene Neiqungen des Stabes gegen 
den Horizont geftattet, befeftigt, und ftellt ibn fo auf, daß die in Der Azimuthebene 
des Madelpaares befindlide, gegen ten Horizont ungefibr um 45° geneigte Stabs 
are verlangert den nadften Bol des aſtatiſchen Nadelpaares treffen wirde. Du 
Bols-Rehmond, deffen Arbeiten mit dem Multiplicator als Mufter dienen 
können, bat meiftens mit dem Beridtigungsftabe gearbeitct. 


Uufer der magnetijdhen Einwirkung der Drahtmaſſen ift das Narelpaar aud 
nod dem Ginflufje der magnetiſchen Grdfraft unterworfen, welde fir ſich allein 
daffelbe auf Dem Nullpunkte der Theilung zurückzuhalten ftrebt und es mit um fo 
größerer Kraft dahin zurücktreibt, fe weiter man es von demſelben entfernt, Dieſe 
Kraft ift im Allgemeinen um fo geringer, je vollfommener die Nadel aſtatiſch ijt. — 
Sft die Madel beridtigt, fo bleibt fle übrigens nidt [ange in diefem Zuftande, 
namentlich wirfen Temperaturverinderungen ftérend cin, indem dadurch Strö— 
mungen innerhalb der von der Glocke abgefperrten Luftmaffe erregt werden. 


Der Multiplicator ift mithin cin äußerſt delicater Apparat, und es leuchtet 
ein, Daf derjelbe yu Mefjungen yon Stromftarfen weniger geeignet ift. Die Ab— 
lenfungen find den Stromftarfen übrigens nidt cinmal proportional, hid ftens 
innerhalb ber erften 20 Grade kann dieſe Proportionalitat annabernd anges 
nommen werden. Um daber die relative Starfe von Strömen ju mefjen, mug 
man ſich anderer Upparate bediencn, die wir im gweiten Abſchnitte diefes Urtifels 
befpreden werden, oder man mug den Multiplicator empirifd graduiren. 
Da diefe Graduirung tod nur wenig Werth haben wird, indem das Snftrument 
Veränderungen ausgejegt tft, und man dann aud auf Empjindlidfeit vergidten 
mug, fo verweijen wir hier nur auf eine ausführliche Ubhandlung von Poggen— 
dorff ***) in welder aud) die Alteren Methoden angegeben find. Mobili, 
Nervander, Peltier, Petrina u. U. haben ſich damit beſchäftigt, wor- 


) Bogg. Ann. Bo. Lv. S. 870, 
*) Du Bois-Reymonda. a. O. S. 188 ff. 
**) Bogg. Ann. Bo. LVI. ©. 324. 
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über DusBoise Reymond (a. a. O. S. 198) die nothige Literatur giebt *). 
Man wird dieſe Upparate meiftens nur benugen, um die Unterſchiede zwiſchen den 
Intenjitaten der verfchiedenen Ströme aué der groferen oder geringeren Ablenkung 
der Madel zu erfennen, ohne daß es auf cine ſcharfe Meffung anfommt. Died 
wird namentlich bei ſchwachen Strömen vorkommen, und da ift die Empfindlidfeit 
ded Apparates die Hauptſache. 

Wir führen daher nur nod Hiftorijd an, daf Hachette **) einen Multi- 
plicator conftruirte, bei weldem der Drabt um ein kleines Hufeiſen von weichem 
Gijen gewicelt wurde. Der fo gebildete Eleftromagnet wirfte auf cine Magnet 
navel cin. Bei von Göthe ***) wird cin Multiplicator bon Demonferrand 
erwibnt, der aber nicht in Gebraud) gefommen iſt. Bouillet ****) fdlug vor 
mebrere cingelne Drabte, 3. B. 5 von 60 Fuh Lange, ftatt eines eingigen von 
300 Fuß Vinge yu nehmen und die Enden in einen einzigen dideren Draht durd 
Anlöthen gu vereinigen. Auch diefe Cinridtung ift nidt in allgemeinen Gebraud 
qefommen, Jacobi *****) Hat vorgeſchlagen, an die Magnetnadel unten cin 
kleines Blatinbled gu befeftigen, welded in cin kleines Gefäß mit Oel taudt, um 
tic Nadel ſchneller zur Mube zu bringen. Buff t) bat darauf aufmerfjam ges 
macht, Daf Multiplicatorgewinde mit weiter innerer Höhlung, durch paffende Aus- 
wahl ciner aftatifden Madel, in Galvanoffope von verhaltnifmagig großer Gin 
pfindlichkeit verwandelt werden können. 

Wegen der Kraft, mit welcher der Draht auf die Magnetnadel wirkt, iſt zu 
vergleichen Art. Elektromagnetismus Bd. II. S. 783. Die Unterſuchung 
über Den Einfluß der verſchiedenen Drahtlängen bei dem Multiplicator Hat nament⸗ 
lid) Fechner geführt 44). Jeder Multiplicatordraht iſt nichts anderes, ald cine 
in cine Kette gebrachte Leitungsverlääͤngerung. Es kommt nach ihm überhaupt 
darauf an, von welder Bedeutung der Multiplicatordraht für den Geſammt— 
leitungswiderſtand der Kette iſt. Er äußert ſich in dieſer Beziehung, wie 
folgt. Wenn man einen Drabt von gleichbleibender Lange nimmt und dieſen erſt 
cine, Dann zwei, dann drei Windungen u. ſ. f. um die Nadel machen läßt, fo 
nimmt die dadurch anzuzeigende Wirkung im geraden Verhältniß der Zahl der 
Windungen zu, wenigſtens infofern die Windungen als in merklich gleicher Ent- 
fernung von der Nadel befindlich angenommen werden können, was wir hier 
vorläufig immer vorausſetzen wollen. Von dieſem Geſichtspunkt aus betrachtet 
kann daber cin Multiplicator mit möglichſt vielen Windungen nur vortheilhaäft 
ſein. Allein zu einer großen Anzahl Windungen wird auch ein langer Drabt 
erfordert, wahrend gu wenigen Windungen cin kurzer hinreicht, und es fragt ſich, 
ob der vermehrte Leitungswiderſtand, den dieſe größere Drahtlänge in die Kette 


*) Ann. de Chim, et de Phys. 1839. T. LXXI. p. 225. Phil. Transact. for 1853. 
P. II. p. 327. Pogg. Ann. Br. LV. S. 111 und S. 609, Bo. LIX. ©, 214, Bo. LA. 
S. 18 u. $0, Bo. LXIII. S. 344. Ann. der Ehemie und der Pharmacie. 1843. Bo. ALY. 
S. 128. 
**) Pogg. Ann. Br. XXVII. S. $60. 
***) Sur Naturwiſſenſchaft. Hft. II. S. 214. 
****) Elémens de Phys. exper. et de Méiéorologie 1828. T. I. p. 698. 
*****) Bogg. Ann, Bd. XLVI. S. 29, Bullet, de FAcad. de Petersb. T. V. 
t) Ann, d. Shem. und Pharm. Bo. XC. G. 1. 
tt) Pogg. Ann. Bo. XLV, S. 232. 
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bringt, nidt unter gewiffen Umflanden den Vortheil der vielen Windungen coms 
penftren könne. Jn der That ift died der Fall. Um dies gu zeigen, wollen wir 
uné cine einfache Rette von fo großer erregender Oberflice und mit fo guter 
Leitungsflüſſtgkeit denken, daß der Widerfland der Flüſſigkeit und des Uebergangs 
im Gefammtwiderftande gar nicht in Betracht kommt, fondern gegen den Wider: 
fland ded Waultiplicators merklich verſchwindet, dieſer mithin allein neben ber 
elektromotoriſchen Kraft die Kraft der Kette beftimmt. Da wir nun wiſſen, daß 
bie Kraft der Kette im Verhältniß yu dem Geſammtwiderſtande ſteht, ver in 
ir vorhanden tft, fo wird fie im jegigen Walle im geraden Verhalmif der Vers 
fangerung ded Multiplicatordrahtes abnehmen, Ver hier den Geſammtwiderſtand 
merklich allein reprafentirt. Verlängert man alfo in diefem Falle den Multipli— 
catortrabt, um ifn immer mehr Wintungen um die Ravel machen gu laffen, 
fo wird man durd vermehrte Windungssahl nichts anderes erlangen, al die 
Shwadung des Stromes dDurd ven vermehrten Leitungswiderftand gerade zu 
compenfiven, fo dak mithin eine nod jo ſehr vermehrte Anzahl Windungen die 
Wirfung weder sergropern nod ſchwächen wird. Die Wirfung wird in diefem 
Balle gang dicjelbe fein, wie fie cine einzige Windung bes Multis 
plicatoré ton berfelben Dide, als der Draht bejigt, hervor— 
gebracht baben witrde, fo dag man durch Vertanidung des Multiplicators 
mit einem einmal umſchlungenen, aber Dideren Draht eine flarfere Wirfung 
erlangen wird, alé mittelft de Diultiplicators felbft *). Natürlich wird gerade 
bas umgefebrte Verhaltnif eintreten miffen, wenn der Widerftand bed Multipli- 
catordrabteé gegen den itbrigen Leitungdwiderfiand der Kotte verſchwindet, alfo 
bei fleinen ‘Platten und ſchlechter Leitungsfliffigteit, inébefondere, wenn mehrere 
dergleichen Platten gur Saule vereinigt find. In ber That Fann in diejem Falle 
cine Verlangerung ded Multiplicatordrahted bis yu gewiſſen Grenzen gar feinen 
merfliden Ginflug auf die Wirkung haben. In dieſem Falle wird alſo die ver- 
wiclfaltigende Wirfung des Multiplicators ganz rein in Kraft treten und die Au— 
geige deſſelben wird wirklich in geradem Verhältniß ter Anzahl feiner Windungen 
ſtehen, übrigens unabbangig bon ter Materie und. Dice feines Drahtes fein. 
Nad denfelben Grundfagen läßt fi nun auch beurtheilen, wann es vortheilhaft 
ift, einen Multiplicator aus einem cingigen langen und dimnen, cine Continuität 
bildenden, Drahte mit viele Windungen, oder cinem fitezeren, aber dickeren Drabte 
mit weniger Windungen, oder was tem letzteren Aquivalent iff, aus mehreren 
kürzeren parallelen Drähten anzuwenden: erfteres in allen Fallen, wo ber Lei- 
tungéwiterftand in ber Kette groß, legteres, wo er gering iff. In Bezug auf 
Multiplicatoren aus mebreren parallefen Drähten bemerft Fechner Folgended : 
Der Strom theilt ſich zwiſchen den parallelen Drabten des Maultiplicators, und 
bie gange Verftarfung , die man erHalt, je nachdem man einen, zwei, oder mehrere 
parallele Drahte anwendet, beruht fomit einzig darauf, daß mehrere parallele 
Draihte cinem dickeren Drahte gleich wirken, welcher wegen ſeines geringeren Leie 
tungswiderſtandes cine grifiere Stromftarte verftattet. In allen ben Fallen daber, 
wo cine vermehrte Dide ded Drahted vie Wirfung nicht merklich verſtärken wirde, 
wegen Verſchwindens gegen den übrigen Leitungéwiderftand, wird aud bie Hine 


*) Begreiflich wiirde dies im hoͤchſten Grade bei thermoelektriſchen Ketten eintreten, 
wo weder cin Widerfland der FLliffigkeit nod) ves Urberganges vorhanden ijt. 
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zufügung von nod fo vielen parallelen Drabten nichts weiter zur Wirkungsver⸗ 
ftarfung beitragen fonnen; ja die Wirfung auf die Navel wird geſchwächt were 
den miffen, wenn die auferften Drabte in gu große Entfernung oon der Nadel 
fommen. Setenfallé wird bet immer weiterer Bermehrung der parallelen Drahte 
julegt cine Grenze erreidht werden müſſen, on wo an diefer legterorterte Fall 
cintritt, weil man damit julegt Dabin gelangen mug, dag der Lecitungéwiderftand 
Diefer Drabte yufammengenommen gegen den übrigen Widerftand nicht mehr in 
Betracht kommt. 

Verſuche von Poggendorff dienen den Fechner' ſchen Bemerkungen 
zur Beſtaͤtigung. 

Nad Unterſuchungen von OH m läßt ſich die Wirkung K, welche cin Mul 
tiplicator auf die Nadel aupert, durch folgende Forme! ausdriiden : 


kK = nA 





c+ ol 

Hierin hedentet n die Bahl der Windungen, | den Widerftand einer eingigen 
Windung (welder der Lange ver Windung direct, dem Querſchnitte des Drahtes 
umgefebrt proportional ijt), A die eleftromotorifde Kraft der Kette, c den Wider⸗ 
ftand, den die übrigen Theile der Kette auger dent Multiplicator bem Strom 
entgegenfegen. Genau ift zwar dieſe Formel mur fir die Vorausſetzung, taf 
alle Windungen in merklich gleicher Entfermung von ter Radel liegen, Vie in der 
Wirklidfeit nicht erreidbar ift. Om hat endlich durch Verſuche folgende aus 
Fechner's angefiihrten Bemerfungen ſich ergebenden Sige dargethan: 1) tag 
die Wirfung eines Multiplicators in Fallen, wo fein Leitungswiderftand gegen 
den ber übrigen Kette verſchwindet, blos von der Anzahl feiner Windungen, aber 
weder von der Dice nods der Materie des dazu gebrauchten Drabtes abhängt; 
2) bag in demfelben Kalle die Wirfung zweier Multiplicatoren, die cine verſchie— 
bene Anzahl von Windungen erhalten haben, mit dieſer Zahl in geraden Bere 
halmiffen fteigt und fallt. 


Hi. Galvanometer. 


Da das Geſetz, durch welded Ablenfungen ber Magnetnatel und ‘Strom 
ftarfen mit einander verknüpft find, weil die verſchitedenen Jnftrumente in ihren 
Verhaltuiffen von einander abweichen, fiir jedes einzelne Inſtrument durd Red- 
nung nicht gu beftimmen ift, fo mug man fid eines beftimmten Juftrumented zur 
Ermittelung der relativen Stromſtärken bedienen, an weldem die Stromftarten 
cine befannte Function ver Ablenfungéwinfel ausmachen. Hierzu find mebhrere 
Suftrumente in Vorſchlag gebradt. 

Fechner's Galvanometer*) mit auf die Windungen ſenkrechter Nadel, 
deren Schwingungsdaucr ale Mah des Stromes dient, wie bereits im erften Ub- 
ſchnitte dieſes Artikels bemerft worden iſt. 

Becquerel's elektromagnetiſche Waage **), deren ſich aud 
Jacobi und Leng bei ihren Unterſuchungen bedienten ***) und die im Weſent⸗ 


) Bogg. Ann. Bd, XXVII. S. 471. 
**} Pogg. Ann, Bo. XLII. S. 307. 
***) Bogg. Ann, Bd. XLVI. S. 226, 
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liden aué einem feinen, bei einem Milligramme cinen Ausſchlag gebenden Waages 
balfen befteht. Die von den Armen Herabhingenden Drähte halten Waageſchalen 
und tragen an ihrem unteren Ende jeder einen vertical Herabbangenden, mit Dem 
Mordpole nad unten geridteten Stahlmagnet. Die Magnetftabe hangen in Glas- 
réhren binein, die mit 10000 Windungen mit Seite überſponnenen Rupfer- 
drahtes unnwidelt find, wobci die Uren der Stabe und Windungen jzufammen- 
fallen miiffen. Durchſtrömt cin elektriſcher Strom dieſen Draht, fo tritt eine 
Wirfung auf die Magnete cin, Der Magnet wird gehoben oder ſenkt fic herab, 
und nad Dem Laufe ded Gewindes können beide Magnete den Balfen in gleidem 
Sinne bewegen. Bringt man durd aufgelegte Gewichte Gleichgewicht Hervor, fo 
fann man aus den verfdiedenen Gewidten bei verſchieden flarfen Stromen auf 
bie relative Starfe der Strime ſchließen. 

Wilbelm Weber's bifilar aufgebangte Drabtrolle, von 
welder bereits im Urt. Elektromagnetismus Bod, Il. S. 8O9 und tm Art. 
Magnetometer dads Srforderlicde mitgetheilt ijt. 

Ofann’s Jodgalvanometer *), bei welthem dle Platineleftroden 
ſehr ſchwacher volta'ſcher Ketten in ungleichen mefbaren Abſtaͤnden mit einer 
kleinen Quantitaͤt Stärkekleiſter in Berührung gebradt werden, auf welchen 
mittelſt einer Glaſsröhre cin Tropfen Jodkalium getröpfelt iſt. Aus der Stärke 
der Faͤrbung und dem Abſtande der Platindrähte wird dann auf tas Vorhanden⸗ 
fein und die Grarfe des galvaniſchen Stromes geſchloſſen. 

Pouillet’s Tangentenbuffole ™) berubt darauf, daß, wenn ein 
elekttiſcher Strom in der Ehene des magnetifden Meridian’ fiber oder unter ciner 
Magnetnadel himweggebt, feine eleftromagnetijde Kraft der Tangente ded Ablen— 
fungéwinfels proportional ift. Iſt nam- 
lich (f. nebenftebende Figur) CB die Rith- 
tung des magnetiſchen Meridian’, fo 
erhält die Magnetnadel durch den Erd- 
magnetismus M allein die Richtung CB; 
eben fo durch dic Wirfung des eleftri- 
fen Stromes & allein die darauf ſenk— 
rechte Ridtung OF. Durch beide Krafte 
kommt die Nadel in die Ridtung SAN; 
ift nun AG — M und AK = E, fo jer- 
lege man AG in cine Kraft parallel AN 
und cine andere fenfredt auf AN, aljo 
in AH und GH, eben fo AK in AL und KL. Stier bringen AL und AH feine 
Ublenfung Hervor, wohl aber KL und GH. Srebt die Nadel in Rube, fo muß 
KL==GH fein, d. 6. Msin x — E. sin y, wenn < HAG =x und <KAL=y 
gefegt wird; ba nun sin y — cos x ift, fo erhalt man: 


sin x 
EK = M 








== M. tgs x 
cos x 
und folglid) fiir einen gweiten Strom, deffen Stärke EB’ fei, 


*) Die Anwendung ded hydtoeleltriſchen Stromes als Aetzmittel. Wiiryburg 1842. S. 5, 
**) Elémens de Phys, exper. et de Météorol, 3me éd. Puris 1837. T. 1. p. 642. 
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E’ = M.tgs x’, alfo: 
E : E’ = tgs x: tgs x’, 

Es befteht nun die Tangentenbuffole aus einem ftarfen fupfernen, etwa 
2 Millimeter dicen, 1 bis 2 Centimeter breiten und 20 bis 30 Gentimeter im 
Durdmeffer haltenden Ringe CC (f. beiflehente Figur), deffen Enden nidt 
zuſammengelöthet, fondern geradlinig abgebogen find. 
Dice beiden Enden werten durch avifdengelegte Seide 
oter durd cin gefirnifted Bretthen, welches mit dem 
Kupferſtreifen gleide Breite Hat, ifolirt, Dann durch 
cinen Holzeylinder geftet und durch eingelegte Holz— 
ſtückchen in diefem fo befeftigt, daß fid) Dad Ganre nod 
in dem Cylinder dreben läͤßt. Der Holxevlinder Hat drei 
Füße mit Stellfrauben und zwiſchen diefen ragen die her- 
vortretenden und da umgebogenen Enden des Kupferftrei- 
fen8 Heraus, fo Daf man an denjelben die Sdliefungs- 
drabte des yu unterfudenden Stromes befeftigen fann. 
Die untere Halfte ded Ringes wird durd cin Holzſtück A 
ausgefillt, deffen obere Seite im Horizontalen Durch— 
meffer ded Ringed liegt und da zur Aufnahme einer 
Buffole D mit einer nur 1 Boll langen Magnetnadel vertieft ausgeſchnitten ijt. 
Der Boden der Bufjole ijt gur Vermeidung der Parallare beim Ublefen cin Glas. 
fpiegel; der Durdmeffer des Nullpunktes liegt in der Ringebene. Beim Ge- 
braud) wird der Ring fo gedreht, daß die Nadel auf Mull zeigt und, um dies 
beſſer beobadten gu fonnen, bringt man zweckmäßig ſenkrecht auf derfelben in ihrem 
Drehpunkte einen horizontalen Drahtſtift an, der bei ridtiger Stellung dann auf 
90 und 270 ftchen muß, wenn fein Bild und er felbft in einer verticalen Ebene 
liegen. Beim Ublefen der Ublenfung iſt eben fo yu verfahren, daß die Nadel 
genau ihr Bild deckt. 

Ueber dieſe Tangentenbuffole hat DeS preg Unterfudungen angeftellt unt nach- 
gewicjen, Dap tic Ublenfung nidt in der oben angegebenen Weiſe im Verhaltniffe 
fteht. Dies wiirde nur dann fein, wenn die Nadel unendlid flein oder Der Ring un— 
endlid) groß ware. Auch bei einem Metallringe von 50 Centimetern im Durdmeffer 
und ciner Nadel von nur 4 Centimetern Lange ift die Stromftarfe der Tangente ded 
Ablenfungswinkels nicht genau proportional. Despreg hat deshalb eine For- 
mel gegeben, in welder das Verhaltnif der Größe der Nadel und des Ringed Bee 
rückſichtigung gefunden hat. Bei ciner Buffole mit einem Ringe von 1 Meter Durde 
meffer und einer Nadel von 3 Centimetern Lange erbhielt er auf 20 —80 Grad nidt 
mebr alé 2 Minuten Unterfdied. Da die grofen Buffolen unbequem find, fo ſchlägt 
er vor Den Ring aus 4 durch cin feidenes Band ifolirten Metalldrahten zu bilden, 
wodurd man die Empfindlidfeit der kleinen Buffolen erhalten wiirde. Gaugain 
und Bravaisé haben dadurd die Proportionalitat zu erjielen gefudt, daß fie 
Die Madel aus der Ebene des vom Strome durdhlaufenen Kreiſes herausſetzten, 
dod) fo, daß die Mitte Der Radel immer in der auf der Mitte ded Kreifes errich— 
teten Perpendifularen bleibt. Wenn dann die Madelmitte von der Mitte des 
Kreifes in ciner Entfernung gleich 1/, des Durdmeffers ded Kreifes ijt, fo foll 
jene für den Verſuch genaue PBroportionalitar fiir alle Grade der Ablenfung 
cintreten, wabrend bei Eleinerem oder größerem Abſtande eine mit der Ubweidung 
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ron der genannten Lage gunehmende Abweichung von diejer Proportionalitar ftatt 
habe, und gwar fiir beide Falle mit entgegengefegten Vorzeichen Gaugain hatte 
dies Rejultat durd Verfude gefunden, Bravais unterwarf died dann der Rech— 
nung. Mad diefer Rednung ift indefjen die Proportionalitat der Stromftarfe 
mit Der Tangente ded WAblenfungéwinfels aud nur in fo weit genau, ald die 
Madellange nidt zu groß im Verhaltniffe gum Durdmeffer des galvanifden Kreijed 


126 14 
ift, oder als man die Größe — gegen die Einheit vernachläſſigen kann, wo 


I die halbe Nadellänge (von der Mitte bis gum Pole gerechnet), R den Halbmeſſer 
des Kreiſes bezeichnet. Gaugain's Ergebniß iſt alfo theoretifd) nidt bhinrei- 
chend begründet. Gaugain kam durch ſeine Unterſuchungen übrigens noch zu 
einer Ubanderung der Tangentenbuſſole, die er auc) ausführen ließ. Gr wickelte 
nämlich einen Multiplicator in folder Kegelform auf, taf, wahrend die Kegel- 
fpige nad) ber Mitte der Marvel yu lag, fiir fede Windung das oben angegebene 
Abftandéverhaltnif ftattfand *). BV. Pierre hat die Rechnung, weldhe Bravais 
auf den höheren Calcul bafirt hatte, elementar geführt und daffelbe dDurd cine 
Annaherungsrednung bewiefen *). 

Pouillet’s Sinusbuffole ***) gründet fic) Darauf, daß die eleftro- 
magnetifde Kraft des Stromes dem Sinus des Ublenfungéwinfels proportional 
ift, wenn man dem eleftrijden Strome jucrft dic Ridtung des magnetifden Mee 
ridiané giebt und ifn dann fo lange in der Ridtung dreht, in welder die Magnet: 
nadel, über oder unter welder Der Strom hinweg geht, abgelenft wird, bid 
Strom unt Nadel ein und diejelbe Ridtung haben. Es wird namlid dann, 
wenn wir von Der bei der Tangentenbuffole zu Grunde gelegten Bigur ausgehen, 
der Dort mit y begeichnete Winkel — 90°, alfo E: M = sin x: 1 und mithin 
E = M. sin x, fo dag fiir * verſchiedene Ströme die Proportion gilt: 

: E’ — sin x: sin x’, 

Die Sinusbuffole felbft beſteht aus einem 
mebrmalé um einen hölzernen Kreis von 12 
bis 20 Millimeter Durdmeffer gewundenen 
überſponnenen Kupferdrahte, in deſſen Mittel- 
punkte eine Magnetnadel aufgeſtellt iſt, welche 
ſich in einem mit dem hölzernen Ringe feſt ver— 
bundenen Gehäuſe befindet, wie nebenſtehende 
Figur zeigt. Dies Syſtem iſt an einer mit 
cinem horizontalen getheilten Kreiſe concentri— 
ſchen Are befeſtigt, auf welchem die Ableſung 
geſchieht. Zu Anfange des Verſuchs ſteht der 
Zeiger auf Null, wenn die Drahtwindungen 
im magnetiſchen Meridiane ſtehen. Wird der 
Strom geſchloſſen, fo folgt man ver abgelenften 
Marvel, bis Martel und Draht wieder in einer 
Ebene liegen, und lieft die Ablenkung ab. 





*) L'Instit. 1853. Janv. p. 34. Compt. rend. T. XXXVI. p.191—193 u. 193—197. 
**) Pogg. Ann. Bd. XCIV. S. 165 Wiener Afad. Beridt. Bd. XIII. S. $27. 
***) Elémens etc. 3me éd. T. 1. p. 604. 644. 
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Die Sinusbuffole ift aud fiir kleinere Ströme empfindlich, was bei der 
Xangentenbuffole nidt der Fall iff. Die Emypfindlidfeit wad mit ver Unyabl 
der Drahtwindungen. Boggendorff*) Hat die Radel an einem Goconfaden 
aufgehangt und, um das Schwanken yu vermeiden, auf der unteren Seite einen 
gweiten Faden herabhangen laſſen, der cin Fugelfdrmiges Gewicht tragt und in 
tine verticale Glaſsröhre hineinreicht. Der Apparat Poggendorff's gab fo 
befriedigende Refultate, daß derſelbe der Sinusbuffole den Vorzug vor allen anderen 
Upparaten einraumte. 

De die Sinuffe nicht wie die Tangenten ing Unendlide wachſen, fo kann bei 
Strömen gewijjer Starke das Ynftrument unbraudbar werden. Wan Hilft dieſem 
Ucbelftande Dadurd ab, bof man ftatt eines einfachen Drahtes die Windungen aus 
wet gujammengedrehten Drähten beftehen lapt, deren beider Wirfungen auf dic 
Magnetnadel daber gleidh find. Den einen dieſer Drabte verlangert man nun 
durch Einſchaltung eines Drahtes und vermehrt dadurch deſſen Leitungswiderſtand, 
wodurch«man im Staude iſt, die Summen beider Strdme und ihre Unterſchiede yu 
meſſen. Da der Unteridied beliebig gewahlt werden Fann, fo bat man es in ſeiner 
Gewalt, Stréme der veridiedenften Intenfitdten yu meffen. Auch Dadurdy wiirde 
man den Zweck erreichen, dag man die Drabtwindungen der Are der Magnetnadel 
nicht parallel richtete, fondern beide einen conjtanten Winfel mit einander maden 
ließe, welder ſelbſt his 90 Grad betragen könnte. Vortheilhaft ijt es, Drabtgee 
winbe von verſchiedener Lange und Dice fiir den jedeémaligen Gwe einſetzen ju 
fonnen; dod reichen meijtené 4 Windungen eines Drahted von 2/, Millimeter 
Durchmeſſer aus. 

Dieſe Ynflrumente geben nur bie relative Stromflarte; die abfolute 
Strowmftarte zu meſſen verſuchte ſchon Nobili, imbem ex dieſelbe auf den Grd- 
magnetidmud zurückführen wollte und zwar dadurch, daß er einander möglichſt 
gleiche Nadeln — cine gewiſſe Nummer Aachner Nähnadeln - der vereinten 
Wirkung ded Stromes und ded Erdmagnetismus unter möglichſt gleichen Um— 
flanden ausſetzte **). Dieſer Vorſchlag hat nur hiſtoriſches Intereſſe, deun das 
Ziel iſt ſeitdem auf anderen Wegen weit ſicherer erreicht worden. Faraday'é 
Eutdeckung der beſtimmten oter feſten elektrolytiſchen Action führte 
zu den Voltameter. Das hierauf Bezügliche findet ſich im Art. Galva- 
niémué Bo. Ul, S. 339 bis 347; es fri daher Hier nur noch nach Du Bois— 
Reymond (a, a. O. Bo. J. S. 199) Folgendes erwähnt. „Man Halt, wit⸗ 
telſt eines Stromes von beſtändiger Kraft, die Nadel unbeweglich auf einer bee 
ſtimmten Stelle der Theilung, z. B. 10° fel. In den Kreis dex Kette findet ſich 
zugleich Die Löſung eines Metalifalyes zwiſchen Eleftroden aus demſelben Metalle 
eingeſchaliet. Der Strom zerſetzt vie Lojung, deren Metall ſich galvanoplaſtiſch 
auf der negativen Gleftrode niederi@lagt, während fid dad gleihe Gewicht davon 
bon der pofttiven aufloft. Hat man nun ten Unterſchied ded Gewichts der Eleftro- 
ben vor tem Verſuche beftimmr, und beftimmt ibn abermalé nad einer gewiffen 
Dauer deffelben, fo iſt die halbe Veränderung dieſes Unterſchiedes, auf eine ge 
wiffe belicbige Zeiteinheit guriigefiihrt, bad abfolute Maß eines Stromes, der die 
Madel des Multiplicators in dieſer beftandigen Ublenfung ju Halten vermag. Es 


*) Pogg. Ann. Bd. L. S. bo4. 
**) Ann. de Chim. et de Phys. T. XLMI. p. 446, 
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fommt bei Beftimmungen ter Art vornebmlid) auf gwei Punfte an: auf die Wahl 
ded Salzes, deſſen Metall ſich gut galvanoplaſtiſch niederſchlägt und ein möglichſt 
großes Atomgewicht hat; zweitens darauf, daß man den Verſuch ſo lange als 
möglich wabren laſſe, um auch auf dieſe Weiſe die Menge des niedergeſchlagenen 
Metalls nach Kräften zu vergrößern.“ 

Nach demſelben ijt es am beſten: „Man ſchaltet einfach vie Zerſetzungszelle, 
ſtatt in den Multiplicatorzweig der Nebenſchließung, in den anderen von gerin— 
gerem Widerftande cin, und beftimmt das Verhaltni® der Widerftande ded erfteren 
und ded legteren die Belle enthaltenden Zweiges. So fann man in beliebig furzer 
Beit cin beliebig groped Gewicht niedergeſchlagenen Stromaquivalents erhalten, 
weldes man nur mit dem umgefehrten Verhältniß der Widerſtände der beiden 
Zweige gu multipliciven braudt, um das geſuchte Empfindlichkeitsäquivalent des 
Multiplicators zu erhalten. 

Wegen Benugung der Bntenfitdt des Erdmagnetismus zur abfoluten Bee 
ftimmung der Stromftarfe verweifen wir auf bas oben bei Erwähnung der Weber's 
ſchen bifilar aufgehangten Drabtrolle Gitirte und namentlid) auf Wrt. Magneto— 
meter, Wie man den nad abfoluten Mage beſtimmten Magnetidmus eined 
Stahlmagnets dazu benugen fonne, die Starke eines galvanifchen Stromeds in ab— 
folutem Maße yu ermitteln, ift unter Wnderem aus der Abhandlung von v. Fei— 
ligfd *) gu erfeben, in welcher derjelbe cine Methode, galvaniſche Strime nad 
abjolutem Maße yu meffen, vorfdlagt, die er felbft mehrmals ausgefiihrt bat. 
Die Methove felbft bier yu beſchreiben, darauf glauben wir um fo mehr verzichten 
ju miiffen, da fie ziemlich unbequem in der Beobadtung und weitlaufig in der 
Rechnung ift, überdies nur Stromftarfen innerhalb enger Grengen yu meffen 
gefiattet. 

Wegen Beftimmung der Stromſtärke mitteljt der eleftromotorifden Kraft ift 
zu vergleiden Art. Strom, ele€trifder, worauf fon in Art. Galas 
nismus Bd. Ill, S. 316 dieferhalb verwiefen ift, H. &, 


*) Pogg. Ann. Bo. LXXVIII. ©. 21. 
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Seite 44 Seile 23 von oben lies der Erde flatt bem Ende. 
62 


: QA: ⸗ ⸗Stellen ft. Wellen. 
64 4 1B © unten ⸗Beugungsfigur ft. Beleudtungsfigur. 
67. « 48 <= oben =< hiternach ft. hier nod. 
. Asiny A sin y 
TH os 13° = unten 2° ———- = ftatt ———- — 
A cos y A cos 


y 
86 In Figur IV. muß p‘ flat D’ ſtehen und unterhalb f feblt p. 
91 Seile 16 von unten lies , tatt 4 und mithin. 
9A 22 ⸗ "Gas wcht ft. fiebt. 
115 gn der Figue darf die Biegung nur zwiſchen a und b! fein und der dagwifden lie⸗ 
_ gente Theil von ab‘ mug feblen. 
116 Seile 4 von unten lies Sittin ftatt Sfolation. 
143 = 8 «< oben ⸗bodder ft. aber. 
187 Sn ber Figue mug f auf der verfangerten CB ſtehen. 
269 Seile 3 von unten Lies Athapescow ftatt Athapescom. 
380 « 18 «= oben 2¢: Gefpunften ft. Endpunften. 
464. + 44 = s ¢ die ft. bas. 
467 Die Figue muß bei AC und'BD geſchloſſen fein. 
817 Zeile 20 von oben Lied 0,4 ft. 1/,! 
S44 11⸗ - ¢ verre ft.vepre. 


R Rr 
653 =« 3 =: 2s ¢ (ES 


(a—i)r—R°  (n—4) (r—R) 
S60 « 9 « unten « g ft..G, 


$68 Jn der Anmerfung mus unter 4, sin MAC flatt sin CAD und sin CAD ftatt 
F sin MAD ſtehen. 

578 Zeile 6 von oben feblt die Unterzeichnung H. E. des Mri. Linfenglas. 

712 6< «SS : + Lies Ruder ft. Rader 

796 «+ 44 « unten + magnetifder Kotpers ft. magnetiſchen. 

932 « 44 « oben « analytiſch jt. anylitiſch. 


Drud von Otto Wigand in Leipzig. 
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